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Titelbild ı 


Auf dem Titelbild ist das Prinzip einer Zeitmessung 
mittels Zeitmarkengenerator dargestellt. Die Sicht- 
barmachung der Zeitmarken erfolgt durch Hell- 
oder Dunkeltastung eines Elektronenstrahles. 
Näheres darüber finden Sie auf Seite 43. 


Viel Glück im neuen Jahr und recht guten 
Erfolg bei der Arbeit im Jahre 1961 
wünscht allen Mitarbeitern von „radio und 
fernsehen“ Ihr Leser Fritz Kerk. 

Mein Urteil? Ihre Zeitschrift ist bestimmt 
in Ordnung. Ich persönlich wünschte mir 
etwas mehr für den Bastler. Е.К. 


Sehr geehrter Herr Kerk! я 

Da Sie bei Ihren freundlichen Grüßen vergaßen, Ihre 
Adresse anzugeben, erwidern wir Ihre Wünsche auf 
diesem Wege recht herzlich und geloben gleichzeitig — 
soweit es in unseren Kräften steht — Besserung. 


Ihre Redaktion „radio und fernsehen" 


* 


Betr.: „Aufgaben und Lösungen“ 

Bei der Überprüfung der Lösung zur Auf- 
gabe 17 stellte ich folgenden Fehler fest: 
Der Wicklungsstrom wird nach der Formel 
Iw = 1,35 16 berechnet, obwohl aus- 
drücklich von Zweiweg-Gleichrichtung ge- 
sprochen wird. 

Nach radio und fernsehen 4 
(1959) S. 122 gilt aber Iw = 0,7 - Iq. Teilen 
Sie mir bitte mit, ob ich Recht habe. 


W. D., Jena 


Sie haben Recht mit Ihrer Feststellung zur Lösung der Auf- 
gabe 17. Allerdings ist die Formel I,,= 0,7 · 1; nur eine 
grobe Näherung, die hier vollkommen ihren Zweck er- 
füllt — oder besser, erfüllt hätte, wenn die richtige 
Näherungsgleichung für den Fall der Zweiweg-Gleich- 
richtung verwendet worden wäre... Genaueres finden 
Sie übrigens im Heft 23 (1959) S. 735 --- 737. 

Auf jeden Fall: Vielen Dank für Ihre Berichtigung, uns war 
der Fehler entgangen. 


In der Bauanleitung „AM-Super mit 
Drucktastenabstimmung“ — Heft 10*(1960) 
— wird bei der Selbstwicklung der Spulen 
angegeben, daß man, falls man nicht die 
Wehrmachts-Topfspulenkörper mit dem 
Kernfaktor 158 besitzt, man die neue Win- 
dungszahl nach einer gegebenen Formel 
ermitteln sollte. Ich befinde mich nun im 
Besitz einer Anzahl Spulenkörper, von 
denen ich aber nicht den Kernfaktor 
kenne. Könnten Sie mir nicht eine Formel 
zur Ermittlung des Kernfaktors übermit- 


teln? B. G., Berlin-Pankow 


Die Induktivität L (in Millihenry), die Windungszahl w 
und der Kernfaktor k stehen in folgendem Zusammen- 
hang: 

w=kyL 


Ist der Kernfaktor nicht bekannt, so wickelt man den Kern 
mit einer definierten Windungszahl voll, mißt die Induk- 
tivität und errechnet aus der Gleichung durch Auflösen 
nach k die unbekannte Größe. 


Beispiel: Eine Probespule mit 100 Windungen habe die 
(gemessene) Induktivität 0,5 mH. Wie groß ist k? 
Lösung: 


k w 100 
© ү ү0,5 
k = 141 


Klar? 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Am Dienstag, dem 4. 10. 60 von 17.00- +-17.40 
Uhr, empfing ich im Kanal 7 mit einer 
handelsüblichen, gestockten Antenne 
(16 Elemente) einen dänischen Fernseh- 
sender. Zuerst Kindersendung und an- 
schließend Testbild mit der Stationsangabe 


SØNDERJYLLAND 
DANMARK RADIO 


Bild war sehr gut, Ton etwas schwächer, 
Fernsehgerät „Derby“, 

Ich würde mich sehr freuen, wenn meine 
Angaben durch andere Einsender Bestäti- 
gung finden würden. R. M., Hartha 


* 


... am 29.10. konnte ich nach mehreren 
Wochen wieder den spanischen Fernseh- 
sender Barcelona (Kanal 3) mit überdurch- 
schnittlicher Feldstärke empfangen. 

Mit einem Vertikal-Schleifendipol, der 
unter dem Dach unseres zweistöckigen 
Hauses hängt, konnte ich das spanische 
Fernsehprogramm von 19.00-+-19.30 Uhr 
und von 20.00---20.30 Uhr bei ausgezeich- 
neter Bildqualität und einigen Schwankun- 
gen gut verfolgen. 

Mich interessiert... ob auch andere Ama- 
teure oder Fachleute diese Beobachtungen 
zu dieser Jahreszeit machen konnten. 


І. S., Barnstddt 
* 


Da ich gern bastle, möchte ich bitte einen 
Bauplan für einen Einröhrenempfänger zu- 
geschickt haben, in dem die Röhre REN 804 
benutzt wird. R. B., Lugau 


Wir dürfen voraussetzen, daß Sie nicht zu den ständigen 
Lesern unserer Zeitschrift gehören ; wie wir schon des 
öfteren mitteilten, ist es uns nämlich nicht möglich, 
Einzelwünsche für Bauanleitungen zu berücksichtigen. 
Zu Ihrer Bitte aber noch etwas Besonderes : Die Röhre 
REN 804 ist offenbar ein überlebendes Exemplar jener 
Bestückung, die die Germanen bei der Völkerwanderung 
als überholt zu Hause ließen. . . Spaß beiseite: In den 
Röhrentabellen bzw. -büchern nach 1945 wird dieser 
Röhreniyp nicht einmal mehr in den Röhrenaustausch- 
listen geführt. Wahrscheinlich handelt es sich um den 
Vorläuferiyp der gleichfalls veralteten REN 904. Wir hal- 
ten diese Röhre für wenig geeignet, damit die ersten Emp- 
fangsversuche — noch dazu ohne Großsender in unmittel- 
barer Nähe — zu machen und raten Ihnen statt dessen, 
eine modernere Röhre (ab Baujahr 1945) zu verwenden. 
So etwa eine EF80 oder eine 6 AC 7, die Sie dann als 
Audion schalten können. Allerdings ist für jede Röhre 
dieser Art (auch für die REN 804) ein Netzteil mit Trans- 
formator notwendig. Billiger wäre darum eine Schaltung 
mit Transistoren, wie wir sie in vielen Variationen in den 
letzten Jahrgängen unserer Zeitschrift beschrieben [Веі- 
spiel : Heft 7 (1958) S. 220]. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Bauanleitung für eine Transistor-Wechselsprechanlage @ 


Eisenlose Endstufe mit 2x EL86 e 


D 


„Erfurt IV“ — Ein Rundfunkempfänger mit eisenloser Endstufe @ 


Anwendungsmöglichkeiten von Silizium-Zenerdioden in der Elektronik @ 


Ein elektronischer Flugzeitanalysator für die Spektroskopie langsamer Neutronen e 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Der 1 000 000. Fernsehteilnehmer 
wurde im Dezember des vergan- 
genen Jahres in der Deutschen 
Demokratischen Republik regi- 
striert. 


У Die VR Polen wird in diesem 
Jahr die Produktion eines Ste- 
reorundfunkempfängers „Viola“ 
und eines Transistorempfängers 
„Piast“, der etwa so groß wie eine 
Streichholzschachtel sein wird, 
aufnehmen. 


Y Nach der Westberliner Zeit- 
schrift „radio-fernseh-händler“ 12 
(1960) wird in westdeutschen poli- 
tischen Kreisen das Deutschland- 
Fernsehen als des Kanzlers Wahl- 
lokomotive bezeichnet. 


Y Die Moskauer Fernsehsendun- 
gen konnten im nördlichen Eis- 
meer über eine Distanz von 3500 
km empfangen werden. 


Y Eine Zweiweg-Funkverbindung 
über Mondreflexion gelang einem 
amerikanischen Amateur aus San 
Carlos (Kalifornien). 


Y Vor 225 Jahren wurde am 19. 1. 
der englische Ingenieur James 
Watt geboren. Nach ihm wurde 
die Einheit der elektrischen Lei- 
stung benannt. 


Y In Österreich wird ein Atom- 
reaktor mit einer Leistung von 
15...20 MW gebaut. Er soll 1965 in 
Betrieb genommen werden. 


Y Ein 40-kW-Kurzwellensender 
wird im Rahmen des zwischen 
der UdSSR und dem Irak ge- 
schlossenen Abkommens über 
wirtschaftliche und technische 
Zusammenarbeit in der Nähe von 
Bagdad unter Leitung sowjeti- 
scher Ingenieure gebaut. 


Y Für ein zweites italienisches 
Fernsehprogramm wurden von 
der RAI zunächst 42 UHF-Sender 
vorgesehen, die in 8MHz breiten 
Kanälen im Band IV zwischen 470 
und 581 MHz liegen. 


Y Eine Fandfernsehkamera für 
Live-Übertragungen, die ohne Ka- 
bel arbeitet, hat die CBS entwik- 
kelt. Sie ist mit 65 Transistoren 
und einem Dreifach-Revolverob- 
jektiv ausgestattet und wiegt nur 
10 kp. 


YV Eine Abtastnadel in Saphir- 
oder Diamantausführung, deren 
Spitze nicht mehr sphärisch ge- 
schliffen ist, sondern in Form 
einer Pyramidenspitze, deren vier 
Seitenkanten mit einem Radius 
von 5:.:8 ц abgerundet sind, 
brachte eine amerikanische Firma 
heraus. ` 


Y Das Institut für Halbleitertech- 
nik, Teltow bei Berlin, brachte 
Anfang Dezember 1960 die Тесһпі- 
sche Mitteilung 60/T5 heraus. Un- 
ter dem Titel „Endstufen in B- 
Betrieb mit dem Transistor OC 821“ 
werden die Gesichtspunkte dar- 
gelegt, die bei der Berechnung der 
B-Endstufen kleiner Leistung zu 
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beachten sind. Die Durchrech- 


nung eines praktischen Beispiels, 
das allerdings nicht als Standard- 
dimensionierung anzusehen ist, 
schließt sich an. Die Technische 
Mitteilung T5 ist auf die Praxis 
ausgerichtet und für einen ent- 
sprechenden Leserkreis bestimmt. 


Y Eine neuartige elektronische 
Schaltung von der Größe eines 
Lagersteines einer Armbanduhr 
ist von der „Alloyd Electronic 
Corporation“ entwickelt worden. 
Sie soll zahlreiche Funktionen 
übernehmen können, für die bis- 
her viele Einzelteile erforderlich 
waren. 


Y In Kanada mußten zahlreiche 
Arbeiter in der Rundfunkindu- 
strie entlassen werden, weil die 
Japaner den Markt mit billigen 
Geräten zu überschwemmen dro- 
hen, berichtet die Westberliner 
Zeitschrift „radio-fernseh-händ- 
ler“ 12 (1960). 


YV Eine neue Scatteringsverbin- 
dung, die mit den rauscharmen 
parametrischen Verstärkern aus- 
gerüstet ist, wurde von der ITT 
über eine Ozeanstrecke von 800 
km errichtet. 


Y Zwei amerikanische Versuche 
im Dezember des vergangenen 
Jahres, jeweils eine aus einem 
Satelliten ausgestoßene Kapsel zu 
bergen, gelangen. 


Anerkennung für Elektro-PGHs 


Am 15. Dezember 1960 zeichnete 
das Ministerium für Handel und 
Versorgung Betriebe der privaten 
Industrie, des Einzel- und des ge- 
nossenschaftlichen Handwerks für 
besondere Leistungen aus. Dar- 
unter befand sich die PGH „Elek- 
tronik“, Falkenberg, in der fast 
alle Fernseh- und Rundfunk- 
mechaniker des Kreises vereinigt 
sind. Mit HO und Konsum wur- 
den Dienstleistungsverträge abge- 
s-tlossen. Um eine einwandfreie 
Versorgung der Bevölkerung mit 
Reparaturen zu gewährleisten, 
sind in den Landgemeinden An- 
nahmestellen für Rundfunk- und 
Fernsehgeräte eingerichtet wor- 
den. Um den erhöhten Bedarf an 
Fernsehantennen zu decken, hat 
die PGH selbst die Fertigung von 
Antennen aufgenommen und ist 
jetzt in der Lage, den Kreis zu 
versorgen und bei den Kunden 
innerhalb von drei bis höchstens 
acht Tagen die Antennen zu mon- 
tieren. 

Die PGH „Haustechnik“, Jessen, 
machte sich insbesondere bei der 
Zusammenarbeit mit dem sozia- 
listischen Handel bei der Montage 
von Fernsehantennen und Blitz- 
schutzanlagen verdient. 

Der Auszeichnungssausschuß 
ehrte ferner noch den Handwerks- 
meister Gustav Großmann, Mit- 
glied der PGH „Alu-Bau“, Salz- 
wedel, für die Entwicklung der in 
die zusätzliche Konsumgüterpro- 
duktion aufgenommenen Fern- 
sehantenne 16 EL. Diese Anten- 
nen werden aus Aluminiumabfall- 
stücken hergestellt und besitzen 
das Gütezeichen „1“. ` 


Farb-TV-Anlage der UdSSR 
für medizinische Zwecke 


Die erste sowjetische Farbfern- 
sehanlage für medizinische 
Zwecke wurde im Moskauer 
Wischnewski-Institut für Chirur- 
gie in Betrieb genommen. Auf 
zwei Bildschirmen von 90 X 120 cm 
können Ärzte und Studenten die 
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Operationen in zehnfacher Vergrö- 
ßerung verfolgen. Das Bild er- 
scheint dabei so klar, daß sowohl 
die kleinsten Gefäße als auch die 
Struktur der durchschnittenen 
Muskeln deutlich erkennbar sind. 
Die Farben werden in ihrer natür- 
lichen Tönung wiedergegeben. 
Mit Hilfe spezieller ultravioletter 
Lampen, die keine Schatten wer- 
fen, können die Chirurgen bös- 
artige Geschwülste, die sonst mit 
bloßem Auge kaum sichtbar sind, 
erkennen. Die Leistung der 
Lampe beträgt über 70 000 Lux. 
Die Lampe ist neben einem 
großen, geneigt angebrachten 
Spiegel montiert, der den Vor- 
gang zur eigentlichen Fernseh- 
anlage in ein Nebenzimmer über- 
mittelt,. Lampe und Spiegel sind 
im Operationssaal die einzigen 
Einrichtungen, die nicht unmittel- 
bar der Operation dienen, so daß 
das medizinische Personal unge- 
hindert arbeiten kann. 


Mefjitechnische Gesellschaft 
der KDT 


Auf Empfehlung des Präsidiums 
der Kammer der Technik be- 
schloß der Hauptausschuß der 
KDT die Bildung der „Deutschen 
Meßtechnischen Gesellschaft“ in 
der KDT. Die Gesellschaft hat die 
Aufgabe, die derzeitige Zersplit- 
terung in der wissenschaftlich- 
technischen Arbeit auf dem Ge- 
biet der Meßtechnik zu überwin- 
den und eine Verbesserung der 
wissenschaftlich-technischen 
Grundlagen der Meßtechnik und 
des dazugehörigen Gerätebaus zu 
erreichen. Der Vorsitzende der 
Gesellschaft ist Mitglied des 
Hauptausschusses der KDT. 


Absatzschwierigkeiten bei 
Fernsehempfängern in England 
und Westdeutschland? 


Pressemeldungen aus Westberlin, 
Westdeutschland und der Schweiz 
zufolge gab es im zweiten Halb- 
jahr 1960 in Westdeutschland und 
England einige Absatzschwierig- 
keiten bei Fernsehempfängern. So 
berichtet die „Neue Zürcher Zei- 
tung“ vom 18. 12. 1960 unter der 
Überschrift: „Krise in der eng- 
liscren Fernsehindustrie“: „In den 
Fabriken und im Kleinhandel 
sind die Bestände stark gewach- 
sen, sie werden heute auf über 
1,1 Millionen Einheiten geschätzt. 
Die Umsätze in den letzten zwölf 
Monaten beschränkten sich auf 
etwa 1,4 Millionen Stück, ver- 
glichen mit annähernd 2 Millionen 
im Vorjahr. Die Vorräte ent- 
sprechen demnach dem Bedarf 
von mindestens 9 Monaten. Wäh- 
rend etwa 0,5 Millionen Apparate 
noch im Besitz der Fabrikanten 
sind, verfügen die Handelshäuser 
noch über 0,6 Millionen unver- 
kaufte Geräte.“ Dazu ist zu sagen, 
daß eine Vorratslagerung von 
etwa einem Monat für die Kapita- 
listischen Marktverhältnisse als 
normal anzusehen ist. 

Unter der Überschrift: „Absatz- 
sorgen in der Fernsehindustrie“ 
schreibt „Die Welt“ am 5. 12. 1960 
in bezug auf Westdeutschland: 
„vorzeitige Entlassungen von 
Saisonarbeitskräften bei einigen 
Werken der Rundfunk- und Fern- 
sehindustrie wiesen auf die Tat- 
sache einer Absatzflaute hin. Fast 
alle Hersteller von Fernsehge- 
räten geben zu, daß sich bei ihnen 
„gewisse Halden“ angesammelt 
haben. Das Weihnachtsgeschäft 
habe nicht den Erwartungen ent- 


Sprochen." Die „Süddeutsche Zei- 
tung“, ebenfalls vom 5. 12. 1960, 
führt folgende Beispiele für die 
bereits erwähnten Entlassungen 
an: „Die Graetz-Werke in Altena/ 
Westfalen haben dagegen ange- 
sichts der ungünstigen Absatzlage 
beim Bochumer Arbeitsamt die 
Entlassung von rund 1200 Arbeits- 
kräften ihres Zweigwerks in 
Bochum angemeldet, in dem 4200 
Arbeitskräfte, meist Frauen, be- 
schäftigt sind. Die geplante Kün- 
digung soll saisonbedingte Ent- 
lassungen vorwegnehmen, die in 
der Rundfunk- und Fernsehge- 
rätebranche im Frühjahr immer 
im gewissen Umfang üblich 
seien. Auch bei Nordmende in 
Bremen werden im Dezember 
450 Arbeitskräfte, vor allem 
Frauen, entlassen.“ Und die 
„Stuttgarter Zeitung“ vom 15. 12. 
1960 führte folgende aufschluß- 
reiche Zahlen an: „Die Industrie 
hat in Erwartung einer Absatz- 
Steigerung um 10 bis 15 у. Н. die 
Fernsehempfängerproduktion von 
1,58 Mill. Geräten im Jahre 1959 
auf etwa 2,1 bis 2,2 Mill. Geräten 
in diesem Jahr erhöht [das heißt 
um etwa 35’ (d. Беа.)], während 
die Verkäufe das Vorjahresergeb- 
nis tatsächlich nur Knapp errei- 
chen dürften.“ 

Allgemein wurden die Absatz- 
stockungen in Westdeutschland 
auf das „politische Rätselspiel um 
das zweite Fernsehprogramm“ 
(„Die Welt“, 5. 12. 1960) zurückge- 
führt. Diese Erklärung läßt je- 
doch das gleichzeitige Auftreten 
der gleichen Krisenerscheinungen 
in der englischen Fernsehindu- 
strie außer Acht. Daher schreibt 
das bekannte Westberliner Fach- 
handelsblatt „radio-fernseh-händ- 
ler“ im Heft 11 (1960) unter der 
Überschrift: „Zur Geschäftslage“: 
„Wenn Mitte November ein be- 
trächtlicher Teil der Fachhändler 
die Verkaufsergebnisse des 
Monats Oktober mit 10%/o---30%/o 
unter denen des Vormonats an- 
gibt, dann braucht man gar nicht 
erst abzuwarten, bis das Stati- 
stische Bundesamt mit seinem 
Durchschnittsergebnis des Einzel- 
handelsabsatzes herauskommt. 
Die Geschäftslage ist fast so 
schlecht wie das Oktoberwetter 
gewesen. Und zwar bezieht sich 
das zu etwa gleichen Teilen auf 
den Absatz von Fernsehern wie 
von Rundfunkgeräten. 

Darum kann man nicht einfach 
sagen: Die sich überstürzenden 
Informationen über das 2. Pro- 
gramm sind daran schuld — oder 
der falsche Zeitpunkt des Erschei- 
nens der Typen mit 59er Bild- 
röhre hat das. Geschäft gestört. 
Sicher sind beide Faktoren mit- 
beteiligt, aber nicht die Haupt- 
ursache. Diese ist zweifellos 
in der politisch-wirtschaftlichen 
Situation zu suchen, in der Gold- 
Hausse und dem Vertrauens- 
schwund, der fast alle Länder der 
westlichen Welt gleichzeitig er- 
griffen hat.“ 


Aut Grund der Lizenzerhöhung von 


radio und fernsehen 
konnte die Abonnenfensperre aufge- 
hoben werden. Abonnementsbesiel- 
lungen werden also wieder angenom- 
men. Interessenten wenden sich bitte 
an das jeweils zuständige Postamt 


oder den örtlichen Buchhandel. 
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Ein „an sich“ überflüssiger Leitartikel? 


Ist es wirklich notwendig, sich in radio und 
fernsehen mit dem Problem der Qualitäts- 
arbeit auseinanderzusetzen ? Die Leser unserer 
Zeitschrift sind alle Techniker — das Wort 
„Techniker“ hier nicht als Dienstbezeichnung, 
sondern sozusagen als Gattungsbegriff ge- 
braucht — und an ihrer Technik interessiert: 
Heißt es nicht, Eulen nach Athen zu tragen, 
wenn man es hier unternehmen wollte, nach- 
zuweisen, daß Technik und Qualität der Pro- 
duktion untrennbare Begriffe sind? ,,Тесһ- 
пік“, die nicht ‚spielt‘, die nicht funktioniert, 
ist eben keine Technik. Natürlich ist es ein 
Unterschied, ob ein Gerät nicht arbeitet, weil 
physikalische Gesetze bei seinem prinzipiellen 
Aufbau verletzt wurden, oder weil ein Exem- 
plarfehler vorliegt. Aber es gehört doch einfach 
zum Berufsethos des Technikers, die lelzteren 
soweit wie menschenmöglich auszuschalten. 
Also ist dieser Leitartikel überflüssig — sollte 
man denken! 


Etwa um die Mitte des vergangenen Jahres er- 
hielten wir aus den Kreisen unserer Leser 
Hinweise, daß es mit der Qualität der von 
unserer Industrie ausgelieferten Rundfunk- 
und TV-Empfänger und z. T. auch Bauele- 
menten nicht zum besten bestellt sei. Der 
RFT-Industrieladen Berlin sah sich gezwun- 
gen, eine 100%ige Wareneingangskontrolle 
durchzuführen, deren Auswertung uns freund- 
licherweise zur Verfügung gestellt wurde. Da- 
nach sah z.B. die Juli-Lieferung des VEB 
RAFENA-Werke folgendermaßen aus: Von 
den gelieferten „Cranach“-Geräten waren 
18,5% fehlerhaft, von den „‚Record‘-Geräten 
23,5%, von den „Forum“-Geräten 30%. Da- 
gegen betrug. die Anzahl der fehlerhaften 
„Patriot‘‘-Geräte weniger als 7%. Die Mai- 
Lieferung an „Berolina“-TV-Empfängern des 
VEB Stern-Radio Berlin enthielt 20% fehler- 
hafte Exemplare, die Juli-Lieferung noch 
15%. Von den im Juni gelieferten „KB 100“ 
des VEB Fernmeldewerk Leipzig waren 22,5% 
fehlerhaft, von den im gleichen Monat geliefer- 
ten „Stern 1°“ des VEB Stern-Radio Rochlitz 
16%. Der VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 
übergab dem RFT-Industrieladen Berlin im 
Juni eine Lieferung ‚Patriot“-TV-Empfänger, 
von denen 289% fehlerhaft waren, die Juli- 
Lieferung enthielt noch 13% fehlerhafte 
Exemplare. 


Was waren das für Fehler? Nach der Analyse 
des RFT-Industrieladens handelt es sich im 
wesentlichen nicht um Bauelemente- 
fehler oder um Fehler, die auf den 
Transport zurückzuführen wären. Bei 
einem „KB100° z.B. war der Innenlaut- 


sprecher überhaupt nicht angelötet. Bei den 
„Patriot“-Geräten von Staßfurt handelte es 
sich um Kontaktfehler, um Drahtbrüche, um 
„Fremdkörper im Zeilengenerator“, wie es in 
dem Bericht des RFT-Industrieladens heißt 
(der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt!), 
und um vollständig fehlende Drahtverbin- 
dungen (fehlende Erdung an Potentiometern). 
Eine große Rolle spielen bei den angeführten 
Exemplarfehlern kalte Lötstellen. Es handelt 
sich also zum größten Teil um Fehler, die 
durch sorgfältige Arbeit hätten vermieden und 
durch hinreichend sorgfältige Prüfung hätten 
entdeckt werden können. 

Für diese unsere Behauptung gibt es einen 
schlagenden Beweis, nämlich spätere Liefe- 
rungen der gleichen Gerätetypen der gleichen 
Werke, die z. T. vollständig einwandfrei wa- 
ren. Dazu gehören unter anderen die Novem- 
ber-Lieferung der „Patriot‘‘-Geräte von RA- 
FENA, die Oktober-Lieferung der „Patriot‘- 
TV-Empfänger von Staßfurt, die ,,Вегоіпа“- 
Lieferungen im September und Oktober von 
Stern-Radio Berlin und die September-Liefe- 
rung „KB 100“ vom Fernmeldewerk Leipzig. 
Hierbei soll ebenfalls die November-Lieferung 
an „Stern 2“-Geräten des Stern-Radio Roch- 
litz genannt werden, deren einwandfreie Qua- 
lität um so anerkennenswerter ist, als es sich 
um die Erstlieferung dieser Geräte handelte. 
Eine bedauerliche Ausnahme machen noch 
die im November gelieferten ‚„‚Cranach‘‘- und 
„Carmen“-Eıinpfänger von RAFENA mit 15% 
bzw. 30% fehlerhaften Geräten. Unsere volks- 
eigene Industrie kann also auch anders, und 
von den Mitarbeitern des RFT-Industrie- 
ladens Berlin wurde gern bestätigt, daß sie sich 
in bezug auf Qualität-allem Anschein nach 
weitgehend wieder gefangen hätte. Die von 
den Mitarbeitern des RFT-Industrieladens 
Berlin vorgenommene gründliche Analyse, als 
deren Ergebnis den betreffenden Werken An- 
zahl und Prozentzahl der fehlerhaften Geräte 
sowie Anzahl und genaue technische Beschrei- 
bung der Fehler mitgeteilt wurde, hat ohne 
Zweifel viel zu dieser günstigen Entwicklung 
beigetragen. Ein derartig vorbildliches Ver- 
halten des Fachhandels bleibt eben nicht ohne 
Einfluß! Damit ist aber auch bewiesen, daß 
die scheinbar sehr weitgehenden Bestimmun- 
gen des Entwurfs des Arbeitsgesetzbuches der 
DDR in bezug auf die Differenzierung des 
Lohnes nach der Qualität des Arbeitsergeb- 
nisses ($ 46 --- 50) in Wirklichkeit vollständig 
berechtigt und notwendig sind. 

Wir nehmen nicht an, daß wir in dem relativ 
kleinen aber bedeutsamen Kreis der Prüffeld- 
ingenieure und -techniker der Rundfunk- und 
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TV-Empfängerindustrie gar keine Leser ha- 
ben. Wir wissen, wie schwer man es diesen 
Kollegen teilweise noch macht, teils durch 
nicht immer hinreichende materielle Anerken- 
nung ihrer Leistung (was seinen Ausdruck 
auch in der Anwendung falscher Lohnformen 
finden kann — der Leistungslohn sollte end- 
gültig aus allen Prüffeldern verschwinden !), 
teils durch nicht immer ausreichende tech- 
nische Ausrüstung ihres Arbeitsplatzes (die 
durch den Entwurf des neuen, Arbeitsgesetz- 
buches der DDR, $ 46, Absatz 2, dem Betriebs- 
leiter zur Pflicht gemacht wird). Aus der noch 
gar nicht so fernen Vergangenheit sind uns 
Fälle bekannt, wo in bestimmten Werken auf 
die Prüffeldingenieure ein regelrechter mora- 
lischer Druck ausgeübt wurde, sie möchten 
doch um der ‚Planerfüllung‘ willen ‚ein Auge 
zudrücken“...! Es sei nur am Rande be- 
merkt, daß es natürlich keine Planerfüllung 
ohne Einhaltung der vorgeschriebenen Quali- 
tät, d. h. ohne Einhaltung der TOL gibt. Diese 
Selbstverständlichkeit ist auch im Gesetzwerk 
der Deutschen Demokratischen Republik ein- 
deutig und an mehreren Stellen ausgesprochen. 


Aber alle aufgeführten Schwierigkeiten kön- 
nen nichts an der entscheidenden Tatsache 
ändern, daß die Prüffeldingenieure und -tech- 
niker letzthin für die Qualität der Produkte 
verantwortlich sind, die das Werk verlassen. 


An dieser Stelle wurde bereits auf die Rolle 
hingewiesen, die die Brigaden der sozialisti- 
schen Arbeit spielen können. [,,Eine wirksame 
Methode zur Verbesserung der Qualität‘, 
radio und fernsehen 23 (1960) S. 731.] Das 
wurde bei der dem vorliegenden Artikel zu- 
grunde liegenden Analyse bestätigt. Unter den 
Mitarbeitern des RFT-Industrieladens Berlin 
sind z.B. die Namen der Brigaden: ‚Neues 
Leben‘ und „Philipp Müller‘ im VEB RA- 
FENA-Werke bekannte und hochgeachtete 
Begriffe. Ihnen wird zugeschrieben, daß die 
Qualität der ausgelieferten „Patriot“-TV- 
Empfänger niemals wesentlich absank und 
unter den RAFENA-Geräten zur Zeit der 
Auswertung den höchsten Stand auswies. Bei 
diesen Brigaden unterschreibt der Endprüfer 
nicht nur den beigelegten Garantieschein, 
sondern auch einen an der Rückwand des Ge- 
rätes auffällig angebrachten Anhänger mit 
dem Symbol und den Worten: „Meine Hand 
für mein Produkt“. Hier steht also der End- 
prüfer mit seinem Namen für sein Produkt 
ein, sowohl vor dem Kunden wie auch vor dem 
Kollektiv seiner Brigade. Die Tatsachen zeu- 
gen für den Erfolg dieser sozialistischen Er- 
ziehungsmethode. Schäf fe 
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Der sowjetische Transistorempfänger „Minsk“ 


J. SLEPJAN und 1. KAPLAN 


Der Rundfunkempfänger ‚Minsk‘ ist mit 
sieben Flächentransistoren bestückt und ver- 
fügt über zwei Wellenbereiche, L: 150 bis 
415 kHz, М: 520... 1600 kHz. Seine Emp- 
findlichkeit liegt auf LW an einer Außen- 
antenne nicht unter 100 “У, auf MW über 
70 uN und bei eingeschalteter Ferritantenne 
auf LW über 1,5 mV/m, auf MW nicht unter 
800 „V/m. Die Nachbarkanalselektion und die 
Spiegelfrequenzsicherheit betragen auf LW 
mindestens 26 dB und auf MW mindestens 
20 dB. Der Empfänger hat eine Ausgangs- 
leistung von 0,4 W. Als Stromquelle können 
sechs ‚„Saturn‘-Elemente (Lebensdauer etwa 
100 h) oder das Wechselstromnetz dienen, da- 
zu wird ein gesondertes Netzvorsatzgerät ge- 
liefert. Die Gehäuseabmessungen betragen 
320x 245x173 mm, das Gewicht 4 kp. 


Schaltung 


Die Schaltung des Gerätes zeigt unser Bild. 
Es werden eine Stufe zur Frequenzumsetzung 
(Diffusionstransistor II-401 oder II-402-T,), 
zwei ZF-Stufen (Diffusionstransistoren 11-401 
oder II-402-T, und Т,) und ein dreistufiger 
NF-Verstärker verwendet (die zwei Vorver- 
stärkerstufen sind mit dem Transistortyp 
TI-43A-T, und Т, und die Gegentaktend- 
stufe mit dem Transistortyp П-8 -Т, und T, 
bestückt). Zur Verbesserung der automati- 
schen Verstärkungsregelung dient die Diode 
D, (пп). 

Das Umschalten der Eingangskreise und der 
Oszillatorkreise erfolgt so, daß ein Wellen- 
schalter mit wenigen Kontaktgruppen Ver- 
wendungfinden kann (insgesamt vier Kontakt- 
gruppen). Bei der Umschaltung auf MW wer- 
den durch eine Kontaktgruppe die Spulen L, 
und L, und durch eine andere die Konden- 
satoren C, und C, parallelgeschaltet. Die 
dritte Kontaktgruppe schaltet die Koppel- 
spulen L, und L, im Basiskreis der Mischstufe 
um, während durch die vierte Gruppe die 
Spule L, auf MW kurzgeschlossen wird. Der 
erste Transistor arbeitet in einer selbstschwin- 
genden Mischstufe. Dabei wird die Signal- 
spannung an die Basis des Transistors und die 
Oszillatorspannung über Сү, an den Emitter 
geführt. Der Oszillator arbeitet in einer Schal- 
tung mit autotransformatorischer Kopplung. 
Die Koppelspule L, und der Abgriff an der 
Spule L, werden nicht umgeschaltet, da mit 
der vorliegenden Einrichtung auf LW undMW 
gleichzeitig optimale Schwingungsamplituden 
erzielt werden können. 

Bei der Entwicklung wurden verschiedene ZF- 
Verstärker auf ihre Bignung untersucht. 
Schwierigkeiten bei der Schaffung eines stabil 
arbeitenden Verstärkers machten Koppel- 
erscheinungen zwischen dem Eingangskreis 
und dem Ausgangskreis. Es zeigte sich, daß 
die besten Resultate mit einem dreikreisigen 
Filter zu erzielen sind, das in den Kollektor- 
kreis der Mischstufe geschaltet wird und dessen 
Einzelkreise (Lio, Cis; Таз, ©з; Dua, Ges) auf 
die ZF 465 kHz abgestimmt werden. 

Die Transistoren des ZF-Verstärkers arbeiten 
in Emitterschaltung. Im Kollektorkreis der 
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ersten ZF-Stufe liegt ein ohmscher Wider- 
stand, die Last der zweiten Stufe wird durch 
den Schwingkreis L,., Cas gebildet. An der 
nachfolgenden Koppelspule L,, liegt die De- 
modulatordiode, Die als Widerstandsverstär- 
ker wirkende Trennstufe zwischen dem Misch- 
transistor und der zweiten ZF-Stufe schafft 
die Voraussetzungen für ein stabiles Arbeiten 
des Gerätes. Parasitäre Kopplungen, die zwi- 
schen der zweiten ZF-Stufe und den Kreisen 
der Ferritantenne auftreten können, wenn die 
genannten Schwingkreise auf eine der ZF 
nahe gelegene Frequenz abgestimmt sind 
(410 kHz, 520 kHz), werden durch den Sperr- 
kreis L,, С,, der auf 465 kHz abgestimmt ist, 
beseitigt. 

Der Basis der ersten ZF-Stufe wird über das 
Siebglied R,, С., von der Demodulatordiode 
eine Regelspannung zugeführt. Außerdem ist 
ein Zweig zur Verzögerung und Verstärkung 
der Regelung vorgesehen. Dieser Zweig wird 
durch die an R, abfallende Spannung ge- 
steuert. Die Verzögerungsspannung wird dem 
Spannungsteiler R,, R, entnommen. Wenn 
keine Signalspannung vorhanden oder das 
Signal zu schwach ist, bleibt die Diode D, ge- 
sperrt. Beim Empfang starker Signale über- 
steigt die Spannung an R, die Verzögerungs- 
spannung, — dabei öffnet sich die Diode und 
bedämpft den Schwingkreis Lı, Сз. 

Die Mischstufe und die zweite ZF-Stufe sind 
durch die Widerstände R, Ra, R, und К, 
stabilisiert. Die erste ZF-Stufe ist nicht sta- 
bilisiert, da an die Basis dieses Transistors die 
Regelspannung geführt wird. 

In der ersten NF-Stufe arbeitet der Transistor 
in Emitterschaltung. R,, und R,, dienen der 
Stabilisierung. Der Transistor der zweiten NF- 
Stufe weistin der verwendeten Transformator- 
schaltung einen hohen BEmitterstrom auf. 
Diese Stufe muß nicht besonders stabilisiert 
werden. Die Kapazität С, bildet einen fre- 
quenzabhängigen Gegenkopplungskanal, 
durch den die höheren Tonfrequenzen ange- 
hoben werden. 

Die Vorspannung für die Endstufentransisto- 
ren fällt an Ris ab, durch den die Summe aller 
Kollektorströme fließt. Dadurch erübrigt sich 
ein spezieller Spannungsteiler. 

Der NF-Verstärker ist stark gegengekoppelt. 
Die Gegenkopplungsspannung wird an der 
Transformatorwicklung abgegriffen und an 
den Emitter des Transistors T, geführt. An 
den Ausgangstransformator sind zwei Laut- 
sprecher angeschlossen. 


Aufbau 


Das Empfängerchassis besteht aus zwei Bau- 
steinen. Der erste, der die Ferritantenne, das 
Tastenaggregat, die Mischstufe, das dreikrei- 
sige Filter und den Drehkondensator enthält, 
ist in üblicher Weise verdrahtet. Der zweite 
Baustein mit ZF- und NF-Verstärker hat eine 
gedruckte Schaltung. Der Empfänger besitzt 
einen einfachen Tastenschalter mit den drei 
Stellungen „Aus“, „MW“ und „LW“. 


Aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio“ 12 
(1959). 
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Der Gleichlauf des Empfangs- und Oszillatorkreises beim Überlagerungsempfänger 


FREIMUT BRÜCKNER 


Stellt man einem Funkmechaniker die Frage, 
wie man den Gleichlauf des Empfangs- und 
Oszillatorkreises beim Überlagerungsempfän- 
ger erreicht, so wird er mit großer Wahrschein- 
lichkeit antworten: „Ganz einfach — man 
schaltet einen Kondensator іп Reihe und einen 
Kondensator parallel zum Drehkondensator 
des Oszillatorkreises und gleicht später rich- 
Up ab" 

Ob sich allerdings jeder, der eine solche Ant- 
wort gibt, darüber klar ist, warum er das tut, 
ist sehr fraglich. Deswegen soll dieser Beitrag 
das Wesentliche des Gleichlaufproblems mög- 


lichst anschaulich und leicht verständlich ег- ғ 


klären. ` 
Mathematische Gleichungen und Ableitungen 
sind dazu wenig geeignet, jedoch ganz ohne 
sie geht es nicht. Es ist anzunehmen, daß der- 
artige wichtige Gleichungen wie die Thomson- 
sche Schwingungsgleichung 

fres = un (1) 

2лү б 

oder die Gleichung für den Resonanzwider- 
stand eines Parallelschwingungskreises 


L 
б.т 
bekannt sind und daß man mit ihnen umzu- 
gehen versteht (Bild 1). Auch die Berechnung 
von Gesamtkapazitäten dürfte keine Schwie- 
rigkeiten bereiten (Bild 2): 
bei Parallelschaltung 

Срев = С. ta +, (3) 


bei Reihenschaltung 


(2) 
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bei Reihenschaltung für zwei Kapazitäten 


Er, 


Cges + EG 


(5) 


Bild 1: Parallelschwingkreis bei Resonanz 
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Bild 2: Schaltungen von Kondensatoren, a] Par- 
allelschaltung, Ь) Reihenschaltung 


Die nötigen Berechnungen werden bewußt mit 
runden Werten und Überschlagsrechnungen 
durchgeführt, damit die Rechnerei nicht vom 
Hauptproblem ablenkt. 


Der Überlagerungsempfang 


Beim Überlagerungsempfänger soll ja bekannt- 
lich die gewünschte Empfangsfrequenz EF 
durch Überlagerung mit einer im Gerät selbst 
erzeugten Oszillatorfrequenz OF in eine ganz 
bestimmte feste Zwischenfrequenz ZF umge- 
formt werden. 

Diese Zwischenfrequenz ist für alle Empfangs- 
frequenzen des betreffenden Bereiches gleich 
(2. В. 468 kHz für KW, MW und LW), sie 
kann deshalb in einem ZF-Verstärker mit fest 
eingestellten Schwingkreisen weiter verstärkt 
werden (das ist ja der große Vorteil des Über- 


Bild 3: Mischstufe eines 
Überlagerungsempfängers 


Empfangskreis 


veränderliche Abstimmung 


lagerungsempfängers). Die Überlagerung ge- 
schieht in einer Mischröhre, z. B. der ECH 81 
(Bild 3). Dem Gitter 1 wird dabei die Emp- 
fangsfrequenz EF und dem Gitter 3, das mit 
dem Gitter der Triode verbunden ist, die 
Oszillatorfrequenz OF zugeführt. 

Das in der Anode dieser Röhre entstehende 
Frequenzgemisch enthält als wesentlichen Be- 
standteil die Differenz der beiden an den Git- 
tern anliegenden Frequenzen, die man durch 
die folgenden Zwischenfrequenzkreise heraus- 
siebt und weiter verstärkt. Da man die Oszilla- 
torfrequenz bei LW und MW immer höher als 
die eingestellte Empfangsfrequenz wählen 
muß (wir kommen noch auf den Grund zu 
sprechen), gilt für die entstehende Zwischen- 
frequenz ZF immer: 


ZF = ОЕ — ЕЕ. (6) 


Da die Zwischenfrequenz gleich bleiben soll, 
muß sich mit der Änderung der Empfangstre- 
quenz auch die Öszillatorfrequenz ändern. Die 
für diese Frequenzen maßgeblichen Schwing- 
kreise, der Empfangs- und der Oszillatorkreis, 
müssen also veränderbar sein. 

Die Frequenzänderung dieser beiden Kreise 
wird durch eine Änderung der Kapazität vor- 
genommen. Deswegen ist im Empfangskreis 
und im Oszillatorkreis je ein Drehkondensator 


eingebaut. Um einen genauen Gleichlauf 
(und Einknopfabstimmung) zu erhalten, sit- 
zen die Rotoren beider Drehkondensatoren 
stets auf einer gemeinsamen Achse. Die 
Kondensatoren besitzen gleichen Platten- 
schnitt und in der Regel auch gleiche Platten- 
anzahl, also gleiche Kapazität. Der Platten- 
schnitt ist meist frequenzlinear, d. h. die Fre- 
quenz des Schwingkreises ändert sich (an- 
nähernd) linear mit dem Drehwinkel des Dreh- 
kondensators, da man Wert darauf legt, die zu 
empfangenden Sender gleichmäßig auf der 
Skala zu verteilen. я 

Die Kapazität der Drehkondensatoren ist mit 
einem Maximalwert von etwa 500 pF bewußt 
niedrig gehalten, damit die Schwingkreise 
einen hohen Resonanzwiderstand haben [ver- 
gleiche Gleichung (2); wenn С im Nenner 
klein, dann ist Rres groß]. 


Oszillatorkreıs Zwischenfrequenzkreise 


feste Abstimmung 


Frequenzänderung des Empfangskreises 


Da Drehkondensatoren mit frequenzlinearem 
Plattenschnitt zugrunde liegen, muß sich die 
eingestellte Empfangsfrequenz linear mit dem 
Drehwinkel ändern, d. h., das Funktionsbild 
muß eine Gerade sein. Diese ist im Bild 4 
(unten) für ein konkretes Beispiel gezeichnet, 
das auch für alle weiteren Überlegungen gelten 
soll. Um schnell und überschlägig rechnen zu 
können, werden abgerundete Werte der Praxis. 
verwendet. Wir wählen den MW-Bereich. 


Beispiel 


Angenommener Frequenzbereich: 500 bis 


1500 kHz; 


gegebener Drehkondensator: 
Anfangskapazität Ca = 55pF, 


Endkapazität Ср = 500 pF. 


Dabei ergeben sich noch zwei Fragen. 


1. Läßt sich mit dem gegebenen Drehkonden- 
sator der angegebene Frequenzbereich er- 
fassen ? 


Nach Ka 1 
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Bild 4: a) Oszillatorkreis, 
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b) Frequenzverlauf der Abstimmkreise 


„[st”-Kurve OF ber L =005mH 

Ў, кигуе OF durch Cp=93pF 
N 
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Bild 5: а) Oszillatorkreis mit Parallelkondensator, b) Frequenzverlauf der Abstimmkreise 


H 


wird bei neunfacher Kapazität die Frequenz 
dreimal kleiner, denn 

1 
(E 
das heißt für unsere Überschlagsrechnung, daß 
der Drehkondensator etwa gerade das richtige 
Änderungsvephältnis (Variationsverhältnis) 
hat. 
Eine Änderung des Kondensators im Verhält- 
nis 1:9 (55 рЕ: 500 pF) ruft eine Änderung 
der Frequenz von 3:1 (1500 kHz: 500 kHz) 
hervor. Zur „kleinen“ Kapazität gehört die 
„große“ Frequenz und umgekehrt. 


2. Wie groß ist die Induktivität zu wählen ? 
Wir rechnen mit der „großen“ Kapazität 
500 pF und der dazugehörigen „kleinen“ Fre- 
quenz 500 kHz. Wir wollen die Rechnung ein- 
mal ausführlich durchführen und später nur 
andeuten. Ausgangspunkt ist die Thomson- 
sche Schwingungsgleichung 


une 1 D 
ртс 
Nach Multiplikation dieser Gleichung mit 


f: св 


f, 


ergibt sich: 
1, 


2.7 {ү { 

Quadriert man weiterhin beide Seiten und teilt 
diese dann durch С, so erhalten wir die End- 
gleichung: 

1 


EE 


Nach Einsetzen der Zahlenwerte und der ent- 
sprechenden Einheiten ist: 
& 1 D 

4: 02 (500 kHz)? 500 pb 
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Als Einheiten werden für 


A 
1F= Se, für EAL und für 
скы 

5 


eingesetzt. Damit und mit л° ~ 10 erhalten 
wir: 

1 1 
4 +10 • 500? - 10° - 500 - 10—22 1 


und nach weiteren Rechnungen 


1 ре 
0-95-50 А 


=,0,2mH, 


Das gleiche Ergebnis hätte sich natürlich mit 
der „kleinen“ Kapazität und der ‚großen‘ 
Frequenz ergeben. Das Ergebnis von 0,2 mH 
stimmt mit den praktischen Werten gut 
überein. 

Wenn man solche Rechnungen sehr oft durch- 
führen muß, rechnet man schneller mit der 
Zahlenwertgleichung: 


Hierbei ergibt sich f in kHz, wenn L іп mH 
und C in pF eingesetzt wird. 


Frequenzänderung des Oszillatorkreises 


Da die beiden Kondensatoren mechanisch ge- 
koppelt sind (auf einer Achsesitzen), müßte die 
Oszillatorfrequenz bei jeder Stellung der Kon- 
densatoren genau um die Zwischenfrequenz 
höher liegen als die jeweils eingestellte Emp- 
fangsfrequenz, да ја ОЕ — ЕЕ = ZF gilt. 


Die ,,801“-Кигуе muß also den im Bild 4 als 
Vollinie eingezeichneten Verlauf haben, wobei 
ein runder ZF-Wert von 500 kHz gelten soll. 
Die Oszillatorfrequenz müßte sich also linear 
von 1000 ---2000 kHz ändern. Hierbei entsteht 
jedoch die Frage, wie dieser Verlauf zu errei- 
chen ist. Eine Herabsetzung der Induktivität 
genügt nicht. Vermindert man 2. В. die In- 
duktivität auf 1/4, also auf 0,05 mH, um bei der 
gleichen Kondensatorstellung statt der Reso- 
nanzfrequenz von 500 kHz eine solche von 
1000 kHz zu erhalten (Bild 2, rechts), so zeigt 
sich, daß nach 


паха 
2rz)LC 

die Frequenz in allen Stellungen der Drehkon- 
densatoren doppelt so hoch liegt. 

Statt mit 1500 kHz würde der Oszillatorkreis 
mit 3000 kHz schwingen, womit die erzeugte 
Zwischenfrequenz dann 3000 kHz — 1500 kHz 
= 1500 kHz beträgt. 

Diese „Ist‘“-Kurve mit L = 0,05 mH hätte 
den gestrichelt eingezeichneten Verlauf. Die 
Abweichungen sind jedoch viel zu groß. Die 
richtige ZF wird nur bei einer Drehko-Stellung 
erreicht (ganz rechts); man kann also höch- 
stens von einem Einpunkt-Gleichlauf spre- 
chen. Es gibt einige Möglichkeiten, diese ‚‚Ist“- 
Kurve der OF an die „Soll“-Kurve anzuglei- 
chen und damit den Parallellauf der beiden 
Kreise zu verbessern. Die eleganteste Lösung, 
nämlich die Verwendung eines anderen Plat- 
tenschnittes für den Oszillator-Drehkonden- 
sator scheidet aus Material- und Preisgründen 
aus, da dann für jeden Empfangsbereich ein 
besonderer Drehkondensator verwendet wer- 
den müßte, р 

Dieser Kondensator muß für дел MW-Bereich 
eine Kapazitätsvariation von 1:4 besitzen, 
damit die Frequenzvariation von 2:1 
(2000 kHz : 1000 kHz) erreicht wird. 

Der behandelte Kondensator besitzt aber ein. 
Änderungsverhältnis der Kapazitäten von 1:9 
(55 pF : 500 pF) und ist deswegen zunächst 
unbrauchbar. Durch Zuschalten von Konden- 
satoren läßt sich aber sein Variationsbereich 
auf 1:4 einengen und so zumindestens in der 
Anfangs- und Endstellung ein Gleichlauf er- 
reichen. Es gibt hierfür im wesentlichen drei 
Schaltungsmöglichkeiten, die im Anschluß an 
den nächsten Abschnitt noch genau untersucht 
werden. 


Oszillatorfrequenz und Empfangsfrequenz 


Wenn die Öszillatorfrequenz kleiner als die 
Empfangsfrequenz ist, gilt statt Gleichung (6): 


ZE= BE OB. (7) 


Die Oszillatorfrequenz müßte also in unserem 
Beispiel 500 kHz niedriger als die dazugehörige 
Empfangsfrequenz liegen. Sie müßte sich also 
von 0 --- 1000 kHz ändern (bzw. von 32 kHz 
ab bei einer ZF von 468 kHz). 

Solche Frequenzänderungen sind aber mit 
Drehkondensatoren unmöglich zu erreichen, 
da deren Kapazitätsänderung im günstigsten 
Falle auf etwa 1:50 zu treiben ist (die ent- 
sprechende Frequenzänderung wäre 7:1). 

Im KW-Bereich ist allerdings eine OF, die 
niedriger als die EF ist, durchaus möglich. Sie 
wird aber auch dort höher als die EF gewählt. 


1. Möglichkeit: Parallelschalten 
eines Kondensators zum Drehkondensator 


Schaltet man einen Kondensator parallel zum 
Drehkondensator (Bild 5), so wird dessen 
niedrige Anfangskapazität Сл beträchtlich er- 
höht, während sich die hohe Endkapazität Ск 
geringfügiger ändert. 

Beispiel 

Zu dem Drehkondensator wird eine Kapazität 
von 93 pF parallelgeschaltet. Dieser Wert engt 
den Variationsbereich auf 1:4 ein. Wir erhal- 
ten also nach Gleichung (3): 


Сл = 55 F 93 = 148 pF 
und 
Ов = 500 + 93 = 593 pF. 


Das ergibt eine Erhöhung der Anfangskapa- 
zität von 170% und der Endkapazität von nur 
19%. Die Frequenzvariation sinkt mit der 
neuen Kapazitätsvariation von 1:4 auf 2:1 
ab (2000 kHz: 1000 kHz). 

Es fragt sich nun, wie die neue „Ist“-Kurve 
für diesen Fall verläuft. Wir beginnen im 
Bild 5 von rechts aus zu zeichnen. Bei den 
hohen Kapazitätswerten ergibt sich kaum 
eine Änderung; die Frequenzkurve liegt wegen 
der leichten Erhöhung von C etwas niedriger. 
Je weiter wir nach links kommen, desto größer 
wird der Einfluß der Parallelkapazität, desto 
stärker sinkt also die neue ‚‚Ist“-Kurve ab. 
Bei der kleinsten Stellung des Drehkonden- 
sators ist der Einfluß sehr groß, so daß die 
Frequenz wesentlich absinkt. 

Die „Soll“-Kurve wird an zwei Punkten ge- 
schnitten, so daß man jetzt von einem Zwei- 
punkt-Gleichlauf sprechen kann. Die Abwei- 
chung im Bereich zwischen diesen Gleichlauf- 
punkten ist aber immer noch recht groß (siehe 
Strecke a). Allerdings läßt sich diese größte 
Abweichung noch etwas verkleinern, wenn 
man L vergrößert und damit die „Ist‘-Kurve 
nach unten verschiebt. Dabei vergrößert sich 
jedoch die Abweichung am linken Rand, so 
daß man nur wenig verschieben darf. Die 
Gleichlaufpunkte rutschen dabei nach innen. 


2. Möglichkeit: Reihenschaltung 
eines Kondensators zum Drehkondensator 


Für diese Schaltung wird die Induktivität so 
gewählt, daß der Punkt (Bild 6b) der genauen 
Übereinstimmung mit der „Soll‘“‘-Kurve nicht 
rechts, sondern links liegt. Hierfür ist eine 
Induktivität von eiweg 0,11 mH nötig. 

Die Berechnung erfolgt so wie in dem durch- 
gerechneten Beispiel. Eine Vereinfachung er- 
gibt sich durch die abgeleitete Gleichung 


also 


3 2 
L=0,2 тн (т) = 0,11mH 


Hierin bedeuten: L, die Induktivität des 
Oszillatorkreises und L, die Induktivität des 
Eingangskreises. 

Wenn nur die Induktivität geändert wird, er- 
gibt sich als „Ist“-Kurve die eingezeichnete 
gestrichelte Gerade. 

Gleichlauf ist wieder nur an einem Punkt vor- 
handen. 

Schaltet man einen Kondensator nach Bild 6a 
in Reihe zum Drehkondensator, so wird dessen 
niedrige Anfangskapazität wenig verändert, 
während sich die hohe Endkapazität beträcht- 
lich erniedrigt. 


Beispiel 

Zu dem gegebenen Drehkondensator wird ein 
Kondensator — auch Verkürzungskondensa- 
tor genannt (Padding) — von 300 pF in Reihe 
geschaltet. Die Gesamtkapazität wird nach 
der Gleichung 


С е С, “С, 
дев С, ДЕ бу 
errechnet. Wir erhalten demnach: 
Anfangskapazität = 47pF, 
Endkapazität = 187 pF. 


Damit wird die Anfangskapazität um 15% 
verringert und die Endkapazität um 63%. 

Auch in diesem Beispiel wurde der Zusatz- 
kondensator so gewählt, daß sich eine Ein- 
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Bild 6: a) Oszillatorkreis mit Reihenkondensator, b) Frequenzverlauf der Abstimmkreise 
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Bild 7: a) Oszillatorkreis тії Reihen- und Parallelkondensator, b) Frequenzverlauf der Abstimmkreise 


engung des Variationsbereiches der Reihen- 
schaltung der Kondensatoren auf 1:4 ergibt 
(47 pF: 187 pF). Damit ist wieder das ge- 
wünschte Variationsverhältnis der Oszillator- 
frequenz von 2:41 erreicht (entsprechend 
2000 kHz: 1000 kHz). Auch für diesen Fall 


` wollen wir die neue ‚‚Ist‘“-Kurve zeichnen. Wir 


beginnen diesmal von links aus. Bei den nied- 
rigen Kapazitätswerten ergibt sich nur eine 
geringe Änderung. Die Frequenzkurve liegt 
wegen der Erniedrigung der Kapazität etwas 
höher. 

Je weiter wir nach rechts kommen, desto stär- 
ker macht sich der Einfluß der Reihenkapazi- 
tät bemerkbar, d. h., die neue „Ist“-Kurve 
weicht stärker nach oben ab. Bei der größten 
Stellung des Drehkondensators ist der Einfluß 
so groß, daß die neue Frequenz wesentlich 
höher als die der ursprünglichen Kurve liegt. 
Die ‚„Soll‘‘-Kurve wird an zwei Punkten ge- 
schnitten, so daß wiederum ein Zweipunkt- 
Gleichlauf vorliegt. Die Abweichungen zwi- 
schen den Gleichlaufpunkten sind diesmal 
wesentlich niedriger als beim 1. Verfahren 
(siehe Strecke a). Neben der geringeren Ab- 
weichung ergibt sich bei diesem Verfahren 
noch ein weiterer Vorteil. Durch die Verrin- 
gerung der Kapazität steigt die Güte des Krei- 
ses [vergleiche Gleichung (2), C kleiner, Reso- 
nanzwiderstand größer]. 

Der Oszillatorkreis ist allerdings ohne Einfluß 
auf die Gesamtdurchlaßkurve des Gerätes. 


3. Möglichkeit: Reihen- und Parallel- 
schaltung eines Kondensators · 


Es liegt nahe, eine weitere Verbesserung des 
Gleichlaufs durch die Kopplung der beiden 
ersten Möglichkeiten zu erreichen (Bild 7). Da- 
zu wird für die Induktivität ein mittlerer Wert 
gewählt (in der Praxis 0,1 mH). Mit dieser 
Induktivität ergibt sich die gestrichelte ,,15- 
Kurve, die die ‚Soll‘-Kurve etwa in der Mitte 
schneidet. 

Durch die Reihenschaltung des Kondensators 
von 500 pF wird die Endkapazität Cp ernied- 
rigt und damit die Kurve nach rechts oben 
abgehogen (vergleiche auch Bild 6). 

Durch die Parallelschaltung des Kondensators 
von 18 pF wird die Anfangskapazität Сд des 
Drehkondensators erhöht und damit die Kurve 
nach links unten abgebogen (siehe auch 
Bild 5). 


Beispiel 

Zunächst wird die Reihenschaltung, bestehend 
aus gegebenem Drehkondensator und Reihen- 
kondensator Ср = 500 pF nach der Gleichung 


Gr 
G+G 


berechnet. Das ergibt für die Reihenschaltung 
eine Anfangskapazität von 49 pF und eine 
Endkapazität von 250 pF. Zu diesen Werten 
wird der Wert der Parallelkapazität addiert. 
Das ergibt wiederum eine Anfangskapazität 
von 67pF und eine Endkapazität von 
268 pF. 

Somit ist die Anfangskapazität um 22% er- 
höht und die Endkapazität um 47% verrin- 
gert worden. 


Срез == 


Damit ist: 
die Kapazitätsvariation 
1:2 (67 рЕ: 268 pF) 
und 
die Frequenzvariation 
2:1 (2000 kHz: 1000 kHz). 
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Diesmal wird die ‚„Soll“-Kurve an drei Punk- 
ten geschnitten, es liegt also ein Dreipunkt- 
Gleichlauf vor. ў 

Die Abweichungen der ‚„Ist‘“-Kurve von der 
„Soll‘“‘-Kurve sind noch geringer geworden. 
Es bleiben aber Abweichungen von maximal 
etwa 10 kHz, die sich nur schwer beseitigen 
lassen. 

Wir wollen untersuchen, ob diese Abweichun- 
gen tragbar sind. 


Einstellung des Empfangskreises 


Bei einer Empfangsfrequenz von 4300 kHz 
liegt die „Ist“-Kurve der Oszillatorfrequenz 
um etwa 10 kHz höher als die ‚„Soll“-Kurve 
(Strecke a im Bild 7). 

Es ergibt sich also eine um 10 kHz höhere 
Zwischenfrequenz. Da die Bandbreite des ZF- 
Verstärkers im günstigsten Falle 8 kHz þe- 
trägt, liegt also diese falsche ZF außerhalb des 
Durchlaßbereiches der Bandfilter. Sie wird 
nicht (bzw. sehr wenig) verstärkt. 

Diese Verhältnisse sind im Bild 8a dargestellt. 
Die Eigenfrequenz des Empfangskreises EF 
ist auf 1300 kHz richtig eingestellt. Dann liegt 
seine Resonanzkurve so wie gezeichnet. Wenn 
der Sender, den man zu hören wünscht, eine 
Frequenz SF von 1300 kHz ausstrahlt, so bil- 
det diese Frequenz mit der Oszillatorfrequenz 
eine falsche ZF, die um Af = 10 kHz höher 
als die ZF ist, für die die Bandfilter eingestellt 
sind. (Hier wurde nicht der runde Wert, son- 


EF SF 
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ЕЕ КЫР 
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7 у, 
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Ist die OF um 10 kHz erniedrigt worden, so 
bildet sie jetzt mit der gewünschten Sender- 
frequenz von 1300 kHz die richtige ZF von 
468 kHz. Beim Einstellen eines Senders nach 
dem Gehör (bzw. nach dem magischen Auge), 
wird man stets automatisch den zweiten Fall 
(Bild 8b) einstellen. Hier entsteht die richtige 
ZF. Allerdings ist der Eingangskreis gegenüber 
der gewünschten EF verstimmt. Das kann 
man aber durchaus in Kauf nehmen, da die 
Resonanzkurve dieses Einzelkreises recht 
breit ist und deswegen die Amplitude der 
gewünschten SF nur wenig niedriger als 
der sonst sich ergebende Maximalwert ist 


9 
(in unserem Beispiel sinkt sie auf Sa 


Selbst bei Verwendung eines Vorkreises sinkt 
die Amplitude erst auf 0,81 (0,9 - 0,9) gegen- 
über dem Maximalwert ab. 

In der Praxis ist das Absinken dieser Werte 
oft noch geringer. 

Es ergibt sich also, daß bei den geringen Ab- 
weichungen von etwa 10 kHz lediglich die 
Spannung am Empfangsgitter geringfügig ab- 
sinkt. Das läßt sich aber durch eine etwas hö- 
here Verstärkung ausgleichen, so daß man 
sich im allgemeinen mit diesem Gleichlauf zu- 
frieden gibt. 


Weitere Möglichkeiten 
der Gleichlaufverbesserung 


Eine weitere Verbesserung des Gleichlaufes 
(zumindestens für einen Empfangsbereich) 


al 
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Senderfrequenz 
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ZF in kHz 
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Bild 8: Möglichkeiten der Empfangskreiseinstellung, а) Resonanzfrequenz gleich Senderfrequenz SF, 
b) Abweichung der SF um 10 kHz von der eingestellten Resonanzfrequenz 


dern die weit verbreitete ZF von 468 kHz an- 
genommen). 

Der gewünschte Sender ist also nicht (bzw. 
leise und: verzerrt) zu hören. 

Viel günstiger werden die Verhältnisse, wenn 
man den Empfangskreis falsch einstellt, also 
den Drehkondensator weiter hereindreht und 
damit die Eigenfrequenz des Empfangskreises 
erniedrigt (Bild 8b). Jetzt wird der gewünschte 
Sender laut hörbar, weil mit dem Empfangs- 
kreis ja auch der Oszillatorkreis geändert 
wird. 
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ist noch dadurch zu erzielen, daß man 
die einzelnen Sektoren der äußeren Dreh- 
kondensatorplatten geringfügig abbiegt oder 
heranbiegt. 

Die äußeren Drehkoplatten sind deswegen mit 
Schlitzen versehen, die die Platten in meist 
sechs Sektoren fiedern. 

In unserem Beispiel müßte also der zweite 
Sektor (in der Reihenfolge des Hereindrehens) 
gebogen werden. 

Der Sektor des Oszillatordrehkondensators 
muß an die anderen Platten herangebogen 


werden. (Erhöhung der Kapazität — Ernied- 
rigung der OF). у а 

Der Sektor des Empfangsdrehkondensators 
wird etwas abgebogen, damit die EF etwas 
erhöht wird. 

Damit sinkt die Differenz OF — ЕЕ, und die 
Abweichung von der gewollten ZF wird ge- 
ringer. 

Das Biegen der Sektoren wird im Zusammen- 
hang mit dem Abgleichen vorgenommen. 
Allerdings wird diese Art der Gleichlaufver- 
besserung bei Industriegeräten kaum vorge- 
nommen; erfahrene Bastler wenden sie häufi- 
ger an. 

Schließlich kann man für jede Empfangsfre- 
quenz die genaue geforderte Oszillatorfrequenz 
dadurch einstellen, daß man zusätzlich einen 
kleinen Drehkondensator (Trimmer) in den 
Schwingkreis schaltet, den man von außen 
bedient. 

Damit wird allerdings die geforderte Ein- 
knopfabstimmung verlassen, und so findet 
man diese Nachregelmöglichkeit fast nur bei 
KW-Amateurempfängern. 


Betrachtungen über Abweichungen 


In den Lehrbüchern der Funktechnik findet 
man die Frequenzabweichüngen meist in Form 
einer Fehlerkurve dargestellt, wie sie Bild 9 
zeigt. Daraus ergibt sich die Frage, wie diese 
Kurve mit der im Bild 7 abgeleiteten Kurve 
zusammenhängt. 

Zunächst ist im Bild 9 senkrecht nicht der 
Absolutwert der Frequenzabweichung aufge- 
tragen, sondern der Prozentwert von der je- 
weils zugehörigen Empfangsfrequenz. 

Wir sahen im Bild 8, daß sich die Abweichun- 
gen immer in einer Fehleinstellung des Emp- 
fangskreises auswirken. Bei prozentual glei- 
cher Abweichung Af ergibt sich ein gleiches 


Absinken der Empfangsspannung |z. В. auf 


Ri ganz unabhängig davon, ob man im An- 
fangsbereich der Skala (600 kHz) oder im 
Endbereich (1400 kHz) arbeitet. 

Dieses Absinken der Empfangsspannung ist 
aber das alleinige Kriterium für die Auswir- 
kung der Abweichungen, so daß man also 
zweckmäßigerweise die prozentuale Abwei- 
chung in der Fehlerkurve aufträgt. Diese Ab- 
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Bild 9: Fehlerkurve der Empfangsfrequenz 


weichungen sind gegenüber Bild 7 wesentlich 
überhöht dargestellt. 

Waagerecht ist aus dem gleichen Grunde die 
Empfangsfrequenz und nicht die Oszillator- 
frequenz aufgetragen. 

Da die niedrigen Frequenzwerte links stehen, 
müssen wir Bild 7 von unten nach oben, bzw. 
von rechts nach links lesen, um die Fehler- 


` kurye wiederzufinden. 


Dann weicht tatsächlich die „Ist“-Kurve — 
wie auch die Fehlerkurve — erst nach unten 
und dann nach oben von der „Soll“-Kurve ab. 
Die zweite Frage, die sich aus Bild 9 ergibt, ist 
die, wie die Kurve liegen muß, damit die 
Maximalabweichung möglichst klein wird. 
Wir sahen schon, daß durch eine Veränderung 
der Induktivität eine Verlagerung der „Ist“- 
Kurve erfolgen kann (vergleiche Text zu 
Bild 5). Es ist anzustreben, daß die Fehler- 
kurve symmetrisch zur Nullinie verläuft, d. h., 
daß die vier größten Abweichungen möglichst 
gleich nahe an der Nullinie liegen (durch 
Kreuze gekennzeichnet), 

Damit ist aber auch eine ganz bestimmte Lage 
der drei Gleichlaufpunkte verbunden. Die 
äußeren Gleichlaufpunkte dürfen keinesfalls 
an den Enden des Empfangsbereiches liegen, 
da dann die Abweichungen zwischen ihnen 
wesentlich höher werden. 

Die Lage dieser drei Punkte war früher im 
Kopenhägener Wellenplan genormt (572, 1004 
und 1535 kHz). 

Heute wählt jeder Betrieb die Gleichlauf- 
punkte so, wie sie für den Gleichlauf des jewei- 
ligen Gerätes am günstigsten sind (als Richt- 
wert mag 600 kHz und 1400 kHz für die 
äußeren Gleichlaufpunkte gelten). 

Wenn möglich, legt man die Gleichlaufpunkte 
in die Nähe wichtiger Sender. 

Eine genaue Berechnung der günstigsten L- 
und C-Werte und der dafür günstigsten Gleich- 
laufpunkte ist sehr kompliziert und nicht 
exakt durchführbar. 

Es gibt aber eine ganze Reihe Näherungsver- 
fahren, die zu brauchbaren Ergebnissen führen 
{1, 2, 31. 


Allerdings sind auch diese Verfahren mit viel 
Rechnerei verbunden, so daß die Berechnung 
des Gleichlaufs einer Empfängerneukonstruk- 
tion mehrere Tage dauert. 

Die jeweils ermittelten Gleichlauffrequenzen 
werden auf der Skala des Empfängers durch 
kleine Markierungen gekennzeichnet und in 
der Reparaturanleitung genau angegeben. 
Da die Werte der Schaltelemente (und die 
Schaltkapazitäten bzw. Induktivitäten) 
streuen, sind die frequenzbestimmenden 
Schaltelemente veränderbar, um durch Ab- 
gleichen die genauen Gleichlaufpunkte ein- 
stellen zu können. 

Aus wirtschaftlichen Gründen verzichtet man 
(meist) auf die Veränderlichkeit des Reihen- 
kondensators Cr und macht nur Cp (Trimmer) 
und'L (verstellbarer Kern) veränderlich. 
Dann kann man aber auch nur zwei Gleich- 
laufpunkte durch Abgleichen genau einstellen. 
Nur diese beiden Punkte sind auf der Emp- 
fängerskala angegeben. 

Der niederfrequente Gleichlaufpunkt wird im 
wesentlichen durch Verändern von L einge- 
stellt, der hochfrequente im wesentlichen 
durch Verändern von Ср. Der mittlere Gleich- 
laufpunkt stellt sich automatisch ein. 


Zusammenfassung 


Der vorliegende Artikel sollte das Wesentliche 
des Gleichlaufproblems behandeln, Um den 
Gleichlauf herzustellen, muß die Kapazitäts- 
variation des Drehkondensators verkleinert 
werden. Das kann durch folgende Schaltungen 
geschehen: 


1. Parallelschaltung eines Kondensators, 
Ergebnis: 


Zweipunktgleichlauf — große Abweichungen; 


2. Reihenschaltung eines Kodensators, 
Ergebnis: 


Zweipunktgleichlauf, mittlere Abweichung; 


3. Reihenschaltung 
eines Kondensators, 


und Parallelschaltung 


Ergebnis: 
Dreipunktgleichlauf, geringe Abweichungen. 


Die Abweichungen im 3. Fall sind so gering, 
daß sie lediglich ein geringes Absinken der HF- 
Spannung am Empfangsgitter bewirken. 

Dies ist erträglich, so daß man nur in Aus- 
nahmefällen ‚auf weitere Möglichkeiten der 
Gleichlaufverbesserung zurückgreift. 

Die wenigen Berechnungen wurden über- 
schlägig mit abgerundeten Werten durch- 
geführt. Man darf daher auch nichl einen ganz 
exakten Kurvenverlauf erwarten, der in je- 
dem Punkt einer genauen Nachrechnung 
standhält. 

Das Typische der Kurven kommt aber deut- 
lich und mit der nötigen Eindringlichkeit zum 
Ausdruck. 
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Ergänzung zum Beitrag: Weichmagnetisch nichtmetallische Werkstoffe 


In radio und fernsehen 13 (1960) S. 422 ist eine Tabelle über Ferritwerkstoffe Manifer vom VEB Keramische Werke Herms- 


dorf angegeben. Diese Tabelle ist inzwischen überholt. Nachstehend die neue, vervollständigte und mit den neven Typen- 
bezeichnungen versehene Tabelle. 


Ferritwerkstoffe Manifer vom VEB Keramische Werke Hermsdorf 


Werkstoff Manifer Manifer Manifer Manifer Manifer Manifer Manifer Manifer Manifer 
110 140 | 153 210 211 220 230 240 260 
Frequenzbereich in MHz 0,3...3 0,1...1,5 0,001...0,5 | 30...100 10...50 5...25 2...6 0,5...2,5 0,2...1 
Anfangspermeabilität u, gemessen am Ring 100 -+ 25 400 + 100 | 800 + 200 |642 15+5 36 + 12 120 + 30 240 + 60 600 + 150 
Spez. Verlustfaktor bei ee 
f = 100 kHz in Ж, -10° | > 200 < 100 < 20 < 1200 < 600 < 300 < 200 = 100 < 40 
für Feldstärke Н in А/ст 24 16 8 120 60 40 24 16 8 
| Induktion В bei 20°С | 1500...2500 2000... 3000 | 2800...3800 | 1600... 2400 | 1400...2200 | 2000... 2800 2200...3200 2600...3600 2200...3200 
in 10—® Vs/cm? bei 75°С | 1000..-1800 | 1600...2400 | 2300---3100 | 1600... 2400 | 1400...2200 | 1800...2600 | 2200--.3000 | 2400-..3200 1800-:.2600 
|Eurieteriperatur in °C > 300 > 180 > 150 > 500 > 500 > 400 > 340 > 240 >120 
Dichte in kg/dm? | 4...5 4...5 BEN 3.4 3...4 4.5 4...5 4...5 4. 5 
| Farbton (Kennzeichnung)*) grau rot gelb violett grün orange dunkel- braun dunkelgrün 
violett 
RAL*) 7002 3000 1012 4001 6010 2000 4000 8009 6005 


*) Diese Kennzeichnung gilt nicht für Zylinderkerne mit Gewinde und Rohrkerne. Ausnahme: 


der Stirnseite. 


Manifer 220 mit zwei vertieften Punkten an 
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Fehlende Zeilensynchronisation im TV-Empfänger „Astra” 


Bei dem genannten Empfänger trat folgender 
Effekt auf: Das Gerät wurde eingeschaltet und 
arbeitete in den ersten 10... 20 Minuten voll- 
kommen einwandfrei. Nach dieser Zeit setzte 
schlagartig die Zeilensynehronisation aus. 
Hierbei trat die Bigentümlichkeit auf, daß bei 
Annäherung der Zeilenfrequenzen des Genera- 
tors an die des Senders eine Gesamtverschie- 
bung des Bildes nach links oder rechts erfolgte. 
Somit‘ wurde die Zeit des Zeilensynchron- 
impulses (18% der Zeilendauer) in der Mitte 
des Bildes sichtbar. Dabei führte oftmals das 
Bild eine seitliche horizontale Wanderung aus, 
ähnlich der Wanderung bei Aussetzen der 
Bildsynchronisation in vertikaler Richtung. 
Die Synchronimpulse der 625-Zeilen waren 
dabei, wie bereits erwähnt, als senkrechter 
schwarzer Balken in der Mitte des Bildes sicht- 
bar. 

Auf die Behebung des Fehlers wird später ein- 
gegangen, vorerst soll die Synchronisations- 
schaltung im Empfänger „Astra“ behandelt 
werden. 

Bekannt ist die Wirkungsweise der Phasen- 
vergleichsstufe in den RAFENA-Geräten „Ru- 
bens“, „Dürer“, „Formal“, ‚Forum‘ usw. 
. Hierbei wird der Zeilensynchronimpuls in der 
Zeit des Rücklaufes des rückgeführten Zeilen- 
impulses eingetastet. An der Katode der Pha- 
senvergleichsstufe ergibt sich dann eine Regel- 
spannung, die dem Zeilengenerator als Gitter- 
vorspannung zugeführt wird und diesen in 
einem gewissen Bereich in seiner Frequenz und 
Phase regelt. Kommt es dabei zu größeren 
Verschiebungen zwischen Synchronimpuls- 
folge und den erzeugten Zeilenimpulsen des 
Generators — der Synchronimpuls erscheint 
z: В. dann am Anfang oder Ende des Hinlau- 
fes des erzeugten Zeilenimpulses — 50 wird 
eine nicht kontinuierliche Spannung zum Git- 
ter des Zeilengenerators geführt. Auf dem 
Bildschirm selbst ist eine Verschiebung von 
Zeile zu Zeile zu erkennen, die immer als aus- 
fallende Zeilensynchronisation bezeichnet 
wird. Die Fehlerursache läßt sich jederzeit mit 
einem Serviceoszillograf sichtbar machen. 
Bei dem TV-Empfänger „Astra“ wird die 
Synchronisation mit einem Phasendiskrimi- 
nator vorgenommen. Auf die Wirkungsweise 
der im „Astra“ verwendeten Schaltung soll im 
folgenden etwas näher als in radio und fern- 
sehen 5 (1960) eingegangen werden. 

Die von der Röhre,:r aus dem Anoden- und 
Katodenkreis entnommenen Synchronimpulse 
mit einer Phasendrehung von 180 Grad ge- 
langenan die beiden Diodensysteme Кб, зт und 
Där und an deren Arbeitswiderstände Rs 
und Raa. Da die beiden Diodensysteme in 
Reihe geschaltet sind und außerdem durch die 
erfolgte Aufladung der Kondensatoren Caas 
und С» gesperrt sind, werden sich die Span- 
nungen an den Widerständen D. und Hans 
addieren. Da diese entgegengesetzte Polarität 
besitzen, ist am gemeinsamen Ende der ge- 
nannten Widerstände gegen Masse eine Span- 
nung mit dem Potential 0 vorhanden. In der 
Mitte der beiden genannten Dioden wird vom 


radio und fernsehen 


42 2.1961 


Zeilentrafo über Baas, C207 und Baus den Dioden 
der vom Empfänger erzeugte Vergleichsim- 
puls zugeführt. Dadurch wirkt der Vergleichs- 
impuls auf Grund seiner Polarität über die eine 
Diode spannungserhöhend zum Synchron- 
impuls und über die andere Diode spannungs- 
verringernd. Der positiven Spannungsände- 
rung an einem Widerstand (Baal steht damit 
die gleich große negative Spannungsänderung 
am Widerstand der anderen Diode (R11) ge- 
genüber. Am gemeinsamen Ende der beiden 
Widerstände ist wiederum ein Potential 0 
gegen Masse vorhanden, wenn Synchrön- und 
Vergleichsimpulse in der Frequenz bzw. Phase 
fast übereinstimmen. Kommt der Vergleichs- 
impuls nicht übereinstimmend mit dem Syn- 


Bild 1: Impulsbegrenzung, Pha- 
sendiskriminator und Zeilen- 
generafor im TV-Empfänger 
„Astra” 


chronimpuls an den beiden Dioden des Phasen- 
diskriminators an, so steuert er einmal die eine 
Diode positiver oder negativer, wodurch das 
Spannungsgleichgewicht an den Widerständen 
Rz. und Ban gestört wird. Nunmehr tritt 
eine Spannung am Mittelpunkt der Wider- 
stände und damit gleichzeitig über Das auf. 
Diese Spannung wird weiterhin über L,, der 
Diode Di, zugeführt, die mit С», in Reihe 
als Teil der Schwingkreisimpedanz des nach- 
folgenden Sinusgenerators wirkt. Damit ändert 
sich selbstverständlich auch die Frequenz des 
Generators. Bei geringfügigen - Änderungen 
zwischen Synchronimpulsfolge und erzeugter 
Zeilenfrequenz wird mit der auftretenden 
Regelspannung der Empfängergenerator in 
der gewünschten Richtung zur Synchronisa- 
tionsfrequenz hingezogen und verändert. 
Die Schaltungsglieder Lis, Сов, Вз, Sowie das 
RC-Glied, bestehend aus 10 КО und 20 uF, das 
in den ersten Empfängern noch nicht enthal- 
ten war, dienen hierbei als Trennglied zwischen 
Phasendiskriminator und Sinusgenerator. 
Gleichzeitig wirken diese Schaltelemente noch 
als Siebglied, um nicht durch einzelne Im- 
pulse, sondern nur durch Impulsgruppen das 
Potential über Dan zu verändern. 

Der vorher erwähnte Fehler wurde zunächst 
als Röhrenfehler des Phasendiskriminators 
bzw. als Fehler der Diode Hä, vermutet. 
Ein Wechsel der Röhre brachte allerdings 
keinen Erfolg.:Nun wurden mit einem Ser- 
viceoszillograf die vorhandenen Synchron- 
impulse bis zu den beiden Diodensystemen 


und der Vergleichsimpuls an den Dioden kon- 
trolliert. Diese Prüfung ergab ebenfalls ein- 
wandfreie Verhältnisse am Phasendiskrimi- 
nator. 


Es konnten nunmehr nür Bauelemente des 
Trenngliedes zwischen Phasendiskriminator 
und Zeilengenerator die Fehlerquelle enthal- 
ten. Eine oszillografische Nachprüfung konnte 
hierbei zunächst auch noch keine Klärung 
herbeiführen. Nachdem das Gerät längere Zeit 
ausgeschaltet war, wurde eine erneute oszillo- 
grafische Kontrolle am Phasendiskriminator 
und am Trennglied vorgenommen. Der Zeilen- 
generator schied ja von vornherein als Fehler- 
quelle aus, da eine Teilsynchronisation bei Auf- 
treten des Fehlers vorhanden war! Es wurde 
jedoch etwas anderes festgestellt. An den An- 
schlüssen von L,, trat noch immer eine Im- 
pulsspannung auf, Diese Spannung war bei 
funktionstüchtigem Betrieb in den ersten Mi- 
nuten etwa 5 --- 10mal größer als nachher. 
Nach Austausch der Drossel L,, gegen eine 
andere des gleichen Gerätetyps wurde eine ein- 
wandfreie Synchronisation erzielt. 
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Die bereits vorher vorgenommene Durch- 
gangsprüfung der Drossel Las, nunmehr noch- 
mals wiederholt, ergab erneut keine Unter- 
brechung innerhalb der Drossel. Da der Fehler 
mit der im Gerät enthaltenen Drossel immer 
wieder auftrat, konnte also als Fehler nur ein 
Feinschluß bzw. ein Masseschluß bei Geräte- 
erwärmung innerhalb der Drossel vorliegen. 
Eine nachträgliche Prüfung konnte allerdings 
nicht einwandfrei ergeben, um welchen der 
beiden Fehler es sich handelte. 


Auf alle Fälle ließ sich feststellen, daß die Re- 
gelwirkung der im Phasendiskriminator er- 
zeugten Vergleichsspannung bzw. die Sieb- 
wirkung des Trenngliedes durch den genannten 
Ausfall der Drossel unwirksam wurde und sich 
keine einwandfreie Zeilensynchronisation mehr 
erreichen ließe. Die Teilsynchronisation kann 
darauf zurückgeführt werden, daß die Syn- 
chronimpulse bis zur Katode des Zeilengenera- 
tors gelangten und dort eine Taktsynchroni- 
sation bewirkten. 


> 
Für weitere Fehler dieser Art sei gesagt, daß. 
die an L,, auftretende Impulsspannung etwa 
zwischen 50... 100 Vss liegen muß. Die un- 
gefähre Größe der Impulsspannung kann z. B. 
mit der an den Dioden des Phasendiskrimina- 
tors anliegenden Spannung der Synchron- 
impulse verglichen und festgestellt werden. 


Fa.- und RFT-Vertragswerkstatt 
Rudolf Kürth, Mittweida 


An einen modernen Impulsoszillografen 
stellt man die Anforderung, daß mit ihm 
eine Zeitmessung möglich ist. Die Her- 
steller von Impulsoszillografen wenden 
dabei verschiedene Methoden an. Recht 
genau ist eine Zeitablesung möglich, 
wenn an der Oszillografenröhre ein 
Raster mit einer cm- oder mm-Teilung 
angebracht und der in Stufen umschalt- 
bare Zeitbasisschalter direkt mit einer 
Angabe des Zeitmaßstabes z, В, in us/cm 
versehen ist. 

Einen anderen Weg beschreitet der VEB 
Funkwerk Köpenick, dessen Oszillogra- 
fen neben einer Umschaltung der Zeit- 
basis auch noch eine stetige Verände- 
rung derselben gestatten. Hier zeigt ein 
Voltmeter eine der Zeitbasis proportio- 
nale Spannung an, aus der man unter 
Berücksichtigung der Stellung des Stu- 
fenschalters den Zeitmaßstab ausrech- 
nen kann. 

Schließlich besteht noch die Möglich- 
keit, die Zeitmessung mittels Hell- oder 
Dunkeltastung des Elektronenstrahles 
der Oszillografenröhre durchzuführen, 
wie es z. В. beim Impulsoszillografen 
IOO 1 vom VEB Funkwerk Dresden 
geschieht. Die Tastung erfolgt durch 
sog. Zeitmarken, die beim ІОС 1 in 
einem eingebauten Zeitmarkengenerator 
erzeugt werden. 

Im folgenden wird ein solcher Zeitmar- 
kengenerator beschrieben, der zwar 
speziell als Zusatzgerät zum Zweistrahl- 
oszillografen EO 2/130 „Duoskop‘“ 
aufgebaut wurde, der sich jedoch auch 
zum Anschluß an andere Oszillografen 
ohne eigene Zeiteichung eignet, sofern 
der Helltastimpuls des Kippteiles nach 
außen geführt ist. Die Schaltung ist ver- 
hältnismäßig einfach und unkritisch, so 
daß ein Nachbau keine Schwierigkeiten 
bereitet. 

Der vom VEB TPW Thalheim heraus- 
gebrachte Oszillograf ,„Duoskop‘ hat, 
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Ein einfacher Zeitmarkengenerator 
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sich mit seinem geringen Raumbedarf 
und erstaunlich breiten Anwendungs- 
bereich in den Forschungs- und Ent- 
wicklungslabors gut bewährt. Leider 
wurde bisher die Möglichkeit einer Zeit- 
messung vermißt. Der Umschalter für 
die Zeitbasis ist zwar mit Frequenz- 
angaben versehen, aus denen jedoch in- 
folge der außerdem vorhandenen Fein- 
regler für die Zeitablenkung und für die 
Dehnung der x-Achse nur bei bestimm- 
ten Stellungen dieser beiden Regler auf 
einen runden Wert des Zeitmaßstabes 
geschlossen werden kann.” 


Die Erzeugung der Zeitmarken 


Das Prinzip der Erzeugung der Zeit- 
marken ist folgendes (Bild 1): Eine 
Triode Osz schwingt als Sinusoszillator 
mit Katodenrückkopplung auf einer 
Frequenz, deren Periodendauer gleich 
dem geforderten Abstand der Zeitmar- 
ken ist. Die Synchronisation mit dem 
Kippvorgang im Ablenkteil des Oszillo- 
grafen erfolgt durch eine Taströhre Tr. 
Diese ist parallel zum Schwingkreis ge- 
schaltet und leitet im Ruhezustand, da 
das Steuergitter auf Massepotential 
liegt. Die Röhre wirkt also wie ein nie- 


derohmiger Widerstand R’ und dämpft 


den Schwingkreis so stark, daß die 
Schwingung des Oszillators aussetzt. 

Gelangt an den Eingang des Oszillogra- 
fen ein Impuls, der den Kippvorgang 
auslöst, so wird von diesem Kippvor- 
gang ein sog. Helltastimpuls abgeleitet, 
der für die Dauer des Sägezahnes den in 
Ruhestellung verdunkelten Elektronen- 
strahl der Oszillografenröhre helltastet. 
Die Breite des Helltastimpulses ist etwa 
gleich der Dauer der Zeitbasis. Um nun 
den Einsatz der Schwingungen des 
Oszillators im Zeitmarkengenerator mit 
dem Beginn des Ablenkvorganges zu- 
sammenfallen zu lassen, wird der Hell- 
tastimpuls entsprechend geformt und 
mit negativer Polarität an das Steuer- 


Bild 2: a] Impulse am Steuergifter der Taströhre, 


Ь) am Schwingkreis bei periodischem Betrieb 


gitter der Taströhre Tr gegeben. Die 
Höhe dieses Impulses ist so groß, daß 
die Taströhre völlig sperrt und die 
Dämpfung des Schwingkreises aufge- 
hoben wird. Am Ende des Ablenkvor- 
ganges öffnet die Taströhre Tr wieder 
und dämpft den Schwingkreis. 


Technische Daten 
Zeitmarkenabstand: umschaltbar in 7 Stufen 
100 us, 50 us, 10 us, 5 us, 1 us, 0,5 us, 0,2 us 
Tastverhältnis: etwa 1:3 
Ausgangsspannung: > 10 V (positiv) 
zul. Belastung: 10 КО // 100 pF 
Unsicherheit des Zeitmarkenabstandes: <5%, 
Eingang: 
Helltastimpuls, > 3 V (positiv oder negativ) 
Stromversorgung: 220 V, 50 Hz, etwa 50 VA 


Im Bild 2 sind die Oszillogramme 
des Steuerimpulses der Taströhre (a) 
und des Verlaufes der getasteten 
Schwingung des Oszillators (b) bei einer 
Frequenz von 200 kHz und periodischem 
Betrieb gezeigt (Zeitmaßstab = 12,5 us/ 
ст). Es ist grundsätzlich möglich, die 
Frequenz des Schwingkreises in weiten 
srenzen zu variieren. Für die meisten 
Fälle genügt jedoch eine dekadische 
Umschaltung der Frequenz. 

Im vorliegenden Gerät wurden Fre- 
quenzen von 10 kHz, 20 kHz, 100 kHz, 
200 kHz, 4 MHz, 2 MHz und 5 MHz 
vorgesehen. Die letzte Frequenz ent- 
spricht einem Zeitmarkenabstand von 
0,2 us. Bei noch kürzeren Zeitmarken- 
abständen steigt der Aufwand zur ein- 
wandfreien Übertragung der hochfre- 
quenten Anteile derartig kurzer Impulse 
schnell an. 


Entnahme der Helltastimpulse 


Um den Helltastimpuls an der Front- 
platte des „Duoskops‘‘ zu entnehmen, 
sind einige geringfügige Schaltungs- 
änderungen erforderlich. Die Entnahme 
der Helltastimpulse erfolgt vom Ver- 
bindungspunkt „x“ (siehe Schaltbild 
„Duoskop‘‘) an der Anode der Röhre 
Вб, EC(F) 82, über die Buchse Ні, 
(Sägezahnausgang). Diese Buchse wurde 
gewählt, da man den Sägezahnausgang 
in den seltensten Fällen benutzt. Da je- 
doch die hohe kapazitive Belastung 
durch den Anschluß des Zeitmarken- 
generators über ein HF-Kabel eine un- 
zulässige Verschleifung der Helltast- 
impulse zur Folge hätte, muß die An- 
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kopplung über eine zusätzliche Anoden- 
basisstufe erfolgen. Die Schaltung dieser 
Stufe zeigt Bild 3, Bild 4 eine Skizze zur 
Montage dieser Stufe im „Duoskop““. 
Die Verbindungsleitung Hü,— Schalter 
Sio wird dazu nach Abnehmen der rech- 
ten Seitenwand entfernt und durch eine 
abgeschirmte HF-Leitung ersetzt, die 
von der Buchse Hü, zu den Kondensa- 
toren Ciso, 15; führt. Unmittelbar an der 
HP-Platte, auf der die beiden Konden- 
satoren mit einer Schelle befestigt sind, 
bringen wir mit einem Winkel eine 7-po- 
lige Miniaturröhrenfassung an. Zur Hal- 
terung der notwendigen Bauelemente 
ist an dem Winkel ein kurzer Lötösen- 
streifen befestigt. Die Betriebsspannun- 
gen + 240 V, Heizung und Masse führen 
wir über Schaltlitzen dem Verbindungs- 
stecker des Verstärkers Y II zu. Die 
Schaltlitzen werden mit in den Kabel- 
baum eingebunden. 


Gesamtschaltung 
des Zeitmarkengenerators 


Der Impulsformer im Eingang des Zeit- 
markengenerators (Bild 5) ist mit 2x 
ECG 85 bestückt. Das erste System der 
Röhre 1 (Вбуү) ist als Phasenumkehr- 
stufe geschaltet, um auch negative Ein- 
gangsimpulse verarbeiten zu können. 
Über den Polaritätsschalter S, werden 
positive Impulse von der Katode (Stel- 
lung 1, Eingangsimpulse positiv) bzw. 
von der Anode (Stellung 2, Eingangs-, 
impulse negativ) abgenommen. "In der 
‚Stellung 1 liegt die Anode kapazitiv an 
Masse. System II der Röhre Rö, und 
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System I der Röhre Rö, bilden einen 
Schmitt-Trigger. Кӧ, т ist im Ruhezu- 
stand stromführend, Rö, ır gesperrt, da 
deren Steuergitter auf einem wesentlich 


niedrigeren Potential liegt als das 
Steuergitter der Rö,r. UÜberschreitet 
ein Eingangsimpuls den ‚‚cut-off“- 


Punkt der Rö, т, so kippt die Schaltung 
und verbleibt solange in der neuen Lage, 
bis die Eingangsspannung wieder unter 
den genannten Punkt absinkt. Am Aus- 
gang des Schmitt-Triggers entsteht also 
ein Rechteckimpuls mit einer Breite, 
die gleich der des Helltastimpulses am 
Eingang ist. Es hat sich als vorteil- 
haft erwiesen, die Empfindlichkeit des 
Schmitt-Triggers zu variieren, um damit 
die unterschiedliche Höhe der Helltast- 
impulse bei periodischem und statisti- 
schem Betrieb auszugleichen. Diese 
Empfindlichkeitseinstellung erfolgt am 
Drehwiderstand R,. Mitunter muß man 


EC92 


+240V 


Bild 3: Schaltung der Anodenbasisstufe zur Aus- 
kopplung der Helltastimpulse 
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auch die Zeitmarken abschalten, um be- 
stimmte Feinheiten auf dem Oszillo- 
gramm zu erkennen. Diese Abschaltung 
erfolgt einfach durch Linksdrehen von 
К, bis zum Anschlag. Dann reicht die 
Höhe der Helltastimpulse nicht mehr 
aus, die Schaltung zum Kippen zu 
bringen, 

An den Schmitt- Trigger schließt sich 
die Phasenumkehrstufe Вб» тү an. Durch 


-den Spannungsteiler Be, В fließt ein 


Strom von etwa 5,2 mA, so daß an Бу; 
ein Spannungsabfall von 8,3 V entsteht, 
der die Röhre im Ruhezustand sperrt. 
Damit fließt durch den Anodenwider- 
stand R,, nur der Gitterstrom der Tast- 
röhre Rö,, die direkt an die Anode der 
Phasenumkehrstufe angekoppelt ist. 
К, begrenzt den Anodenstrom der Tast- 
röhre auf den zulässigen Wert. Die 
Dioden D, und D, verhindern eine Ver- 
schiebung des Nullpegels an den Steuer- 


Stromzuführung 
für NER 
I 


Bild 4: Skizze zur Montage der zusätzlichen 
Anodenbasisstufe im Zweistrahloszillograf „Duo- 
skop” 
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Bild 5: Gesamfschaltung des 
Zeitmarkengenerators 


Tabelle 1 
An- т D Ы Konden- | Kapazität 
Spule Wag. zapfungen Wickelkörper Kern sator in pF 
Б, 110 20 Polystyrol mit Manifer-Scha- С, 12500 
3 Kammern lenkern 17x23 
І, 580 100 Polystyrol mit | Manifer 8x1 С 6250 
3 Kammern 
dë 500 70 Polystyrol mit Manifer 8x1 Da 500 
3 Kammern 
Le 300 65 Stiefelkörper Manifer 7x1 Dan 300 
12 100 22 Stiefelkörper Manifer 7x1 Dag 100 
L, 90 20 Stiefelkörper Manifer 7x1 Cu 50 
L; 55 16 Stiefelkörper Manifer 7x1 Ciy 10 
(Anmerkung: Zu den Widerständen R,,--- Ras liegen folgende Kapazitäten parallel: 


Ras || 700 pF, Ra: || 300 pF, Ras || 50 pF.) 
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Bild 6: Impulsformen im Verstärker des Zeitmar- 
kengenerators: a) Impuls an der Anode der Röhre 
Rö,» b) Impuls ап der Anode der Röhre Rö,, 
с) Impuls am Ausgang bei 100 pF Lasikapazität 


gittern der Röhren Rö, o und Bä, р. 
Eine Induktivität von etwa 80 uH dient 
zur Kompensation der Streukapazitäten 
an der Anode der Rözır und sorgt für 
eine Verkürzung der Anstiegszeit der 
Impulse an dieser Stelle. 

Während für die bisherigen Stufen 
ЕСС 85 verwendet werden, sind der 
Oszillator und die anschließenden Ver- 
stärkerstufen mit EGF 82 bestückt. Mit 
dem Schalter б„ kann man den für die 
gewünschte Zeitmarkenfrequenz erfor- 
derlichen Schwingkreis Cy =+- Су», Le bis 
Lin den Katoden-Gitterkreis der Oszil- 
latorröhre Rö,,r einschalten. Ein zu- 


sätzlicher Katodenwiderstand Ну, bis 
БВ» ermöglicht die Einstellung gleicher 
HF-Amplituden in allen Schalterstel- 
lungen. Die Wickeldaten der Spulen und 
die Größe der Parallelkapazitäten sind 
der Tabelle 1 zu entnehmen. 
Grundsätzlich könnte man die Sinus- 
spannung des Oszillators direkt zur 
Dunkelsteuerung der Katode der О5211- 
lografenröhre zuführen. Das ist jedoch 
nicht sehr vorteilhaft. Ist nämlich die 
Sinusspannung größer als die zur Dun- 
kelsteuerung benötigte Spannung, so 
erfolgt die Dunkelsteuerung mit einem 
Tastverhältnis von nahezu 1: 4, d. h. die 
dunklen Stellen sind fast genau so lang 
wie die hellen und es gehen viele Fein- 
heiten des Oszillogramms verloren. 
Wählt man die Sinusspannung annä- 
hernd gleich dem zur Dunkelsteuerung 
benötigten Scheitelwert, so ist infolge 
der geringen Steilheit der Sinusspan- 
nung der Hell-Dunkelübergang nicht 
sehr scharf. Besser ist es, die Sinusspan- 
nung in Rechteckimpulse mit möglichst 
geringer Ansteigszeit umzuformen. Das 
Tastverhältnis soll möglichst klein und 
in allen Stellungen des S, gleich sein. 
Diese Aufgabe erfüllt im vorliegenden 
Gerät ein zweistufiger RC-Verstärker 
mit den Röhren Кӧ, o und Rö,;. Die 
erste Pentode, Rö, т, arbeitet mit nied- 
riger Schirmgitterspannung und damit 
mit begrenztem Aussteuerbereich in- 
folge der Stromübernahme bei kleinen 
Anodenspannungen, während Кӧ, ү als 
normale Verstärkerpentode arbeitet. 
Die Impulsspannung an der Anode der 
Rö, т überschreitet weit den Aussteuer- 
bereich der folgenden Röhre, so daß 
eine nochmalige Begrenzung erfolgt. 


ттнен мни 
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Bild 7: Rechteckimpuls mit 5-„s-Zeitmarken, auf- 
genommen mit „Duoskop” 


Bild 6a zeigt die Impulse an der Anode 
der Кӧ, п, Bild6b an der Anode der 
Rö,,; (Zeitmaßstab = 12,5 us/cm) und 
Bild 6c am Ausgang (Zeitmaßstab = 
2,5 us/cm), d.h. an der Katode der 
Anodenbasisstufe Rö; ту. Die kapazitive 
Belastung durch Kabel und den Zeit- 
markeneingang des „Duoskops‘ betrug 
etwa 100 pF. Wie man sieht, wird durch 
diese kapazitive Last das infolge der 
überkritisch abgeglichenen Induktivitä- 
ten L,, Lio vorhandene Überschwingen 
am Ausgang reduziert. Die Abfallzeit 
ist infolge der Arbeitsweise der Anoden- 
basischaltung größer als die Anstiegs- 
zeit. Die Höhe der Impulse beträgt etwa 
45 V, lediglich in der Stellung 0,2 us 
sinkt sie auf etwa 10 V ab. 

Diese erzielten Impulsbreiten am Aus- 
gang lassen sich natürlich durch verbes- 
serte Begrenzerschaltung, Verwendung 
steilerer Röhren und eines niederohmi- 
geren Ausganges, weiter verkürzen ; wo- 
durch gleichzeitig auch eine Erhöhung 
der Zeitmarkenfrequenz auf 10 MHz 
möglich ist. Das Tastverhältnis von 
etwa 1 : З reicht jedoch für eine befriedi- 
gende Zeitmessung aus, wie die Wieder- 
gabe eines dunkelgesteuerten 40-us-Im- 
pulses mit dem ` „Duoskop‘“ zeigt 
(Bild 7). 


Lötösen 
streifen 


Bild 8: Skizze für Montage des Zeitmarkengene- 
rators 


Im Schaltbild ist noch das verwendete 
Netzteil zu erkennen. Die positive 
Gleichspannung von etwa 200 V ist mit 
der bekannten Regelschaltung elektro- 
nisch stabilisiert. Infolge des niedrigen 
Stromes von etwa 5 mA reicht zur Sta- 
bilisierung der für die Phasenumkehr- 
stufe benötigten negativen Spannung 
von —200 V die Verwendung zweier 
Stabis St R 108/30 aus. 


Mechanischer Aufbau 


Bild 8 zeigt ein Beispiel für den Aufbau 
des Gerätes. Die Abmessungen des Chas- 
sis betragen 180 x 350 mm, die der Front- 


Fortsetzung auf Seite 46 
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„Sternchen“ mit äußerer Stromquelle 


Obwohl ‚Sternchen‘ als Reiseemp- 
fänger konstruiert wurde, werden seine 
große Empfindlichkeit und Trenn- 
schärfe doch viele veranlassen, es als 
Zweitgerät auch im Heim usw. zu þe- 
treiben. Dabei macht sich nach längerer 
Betriebszeit das Absinken der Batterie- 
spannung durch Nachlassen der Laut- 


Bild 1: Sternchen 
mit Anschlußvorrich- 
fung 


Bild 2: Eingebauter 
Batterieklipp mif 
Steckvorrichtung 
{rechts oben) 
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platte 380x210 mm. Wir erkennen in 
der oberen Hälfte die Eingangsbuchse 
Hü, und den Polaritätsschalter S,. Da- 


7 hinter die Röhren Rö,..., mit den 


dazugehörigen Lötösenstreifen für die 
Verdrahtung. Um den Schalter S, sind 
die Spulenkörper und auf einem HP- 
Streifen die Einstellregler Bar Н; 
aufgebaut. Neben S, sind an der Front- 
platte der Empfindlichkeitsregler R, 
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stärke störend bemerkbar. Bei einem 
Ruhestrom von etwa 3 mA und einer 
maximalen Stromaufnahme von etwa 
15 mA liegt die Verwendung von zweiin 
Reihe geschalteten Flachbatterien nahe. 
Die Lebensdauer dieser Batterien ist 
fast mit der Lagerungsfähigkeit gleich- 
zusetzen. Dabei würden die Betriebs- 


und die Ausgangsbuchse Hü, befestigt. 
Die untere Hälfte des Chassis nehmen 
der Ausgangsverstärker und Netzteil 
ein. Die Verdrahtung des Verstärkers 
muß nach den üblichen Richtlinien für 
Breitbandverstärker, also kurze Leitun- 
gen und kapazitätsarmer Aufbau, er- 
folgen.. 

Zum Abgleich des Gerätes wird von der 
Anode der Rö,,; nach der negativen 


` kosten nur 20% betragen, während 


gleichzeitig lange Zeit die volle Aus- 
gangsleistung des Sternchens zur Ver- 
fügung steht. 

Infolge des gedrängten Aufbaus blieb 
als Platz für eine einzubauende Steck- 
vorrichtung nur eine Kombination mit 
dem Batterieklipp. Zum Anschluß dient 
der Stecker eines Synchronkabels, wie 
es in Verbindung mit Blitzgeräten zur 
Verwendung kommt. Die äußere Strom- 
quelle ist der eingebauten Stromquelle 
parallel geschaltet. Die Bilder 1, 2 und 3 
zeigen den Anbau der Steckvorrichtung 
sowie die entsprechende Maßskizze. 


Buchse (Ms) 
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Bild 4: Einfacher Spannungsteiler 


CGampingfreunde können sich leicht noch 
einen Zusatz bauen, der den Betrieb des 
„Sternchens“ an der Kfz.-Batterie zu- 
läßt. Bedingung ist eine 12-V-Batterie, 
wie sie im SKODA, MOSKWITSCH 
und P 70 verwendet wird. 

Ein einfacher Spannungsteiler (Bild 4), 
dessen Querstrom nicht unter 100 mA 
liegen sollte, damit die Aussteuerung 
nicht merkbar auf die Spannung zu- 
rückwirkt, erfüllt gut seinen Zweck. 


Wolfgang Härtling 


Spannung ein 50-kQ-Widerstand ge- 
legt, so daß die Taströhre gesperrt ist 
und Кӧ, т schwingen kann. Nach etwa 
zwei Stunden Betriebszeit werden die 
Spulen L,- Lọ und der Kondensator 
C, abgeglichen und verlackt. Den Ab- 
gleich nimmt man entweder mittels 
Wellenmesser oder durch oszillografi- 
schen Vergleich mit einem geeichten 
HF-Generator vor. 


Die nachfolgenden Ableitungen be- 
ziehen sich auf die Ermittlung der 
Betriebsgrößen eines Verstärkers mit 
Parallel-Parallel-Gegenkopplung. Das 
Schaltbild dieses Verstärkers und des- 
sen Vierpoldarstellung sowie einige Be- 
rechnungen wurden bereits in radio 
und fernsehen 24 (1960) S. 771 und 
772 veröffentlicht. 


Für i, wird Gleichung (47) eingeführt. 


w R= R aha БЕ зп; 
+ ug (1+ baal — u (1+ hz), 


für u, wird Gleichung (35a) eingesetzt und 
nach i, aufgelöst, 


Se a Dale ы эр 
- "hu Bes 
(1 + Вә) (1,— huel d 


Ur hot ER 


Setzt man für 
hat Ras — hy, 


Ze hıı + Rs ZA 
und 
(1 + ha) (1 — hı) 

k = “Т^ AEN сак. аш: 5 
h'a = bas 4 GES (51) 
so erhält man: 

her ER (36) 
Die Gleichungen (48 ... 51) stellen die 
Beziehungen der gesuchten h’-Para- 
meter dar. Diese lassen sich verein- 
fachen, da praktisch 
А «АЛКАН > Bus. 


In nachfolgender Tabelle sind die Glei- 
chungen der h’-Parameter und die nach 
obiger Annahme ermittelten Näherun- 
gen zusammengestellt. 


TRANS\ISTORTELHNIK » 


In. MANFRED PULVERS 


ermittelten h’-Parameter in die ent- 

sprechenden bekannten Gleichungen 

eingesetzt. 

Eingangswiderstand: in Gleichung (11) 

werden Hu, aa und Ah’ eingesetzt, 

1а ЙЫ А 
~ 1 + Rrr Ries 
ЕЕ ТЕЗ: 


hal 
1+ Ra (has CH 


Гу 


(52) 


Ausgangswiderstand: in Gleichung (12) 
werden h'i, Was und Ah’ eingesetzt, 
je ang 

EE 


ГА 


T2 


(53) 
Stromverstärkung: in Gleichung (43) 
werden h'a und ae eingesetzt, 


Gr’ = 


m SA h D 
р м, А gail 
3 


(54) 


Spannungsverstärkung: in Gleichung 
(14) werden ba" und Ah’ eingesetzt, 


h’,,-Rı 
A = — —"! e 
e h^ + Rr- Ah 
һә, -Ri 55) 
DN E SET war! 
Berechnungsbeispiel 


zur Reihe-Reihe-Gegenkopplung 


Gegeben ist nach Bild 76 eine Verstär- 
kerstufe mit Gegenkopplung. Zu be- 
rechnen sind alle Betriebsgrößen, sowie 
die Widerstände R,, Rə, Rr und Rz, 


ba: R,— hy, 


hu В, Ha =~ ha; 
т Bt a E hı +R J 
Re ez 
1 Bech 
EE CE a er 12) 
h’ Ce Re I, bir hat Ra 
12 HEER 12 В, be 
22: КЫШ 
3 
Auch hier ist wieder Ah’ = Ah, wie wenn die folgenden Größen vorausge- 


sich durch eine einfache Rechnung be- 
weisen läßt. 

Für die Ermittlung der Betriebsgrößen 
der Schaltung nach Bild 74 werden die 


setzt werden: 


Ов= — 9V, В, = 6000, 
i Ri 
p в 8° 


Im statischen Kennlinienfeld nach 
Bild 77 findet man für den Arbeits- 
punkt Р, die Werte Ucp = — 4,5 V; 
Тс — L mA und.für Р. dp Werte 
Ups = — 0,12 М? Ir = — 30 ША. Fer- 
ner sind die folgenden h-Parameter-ge- 
geben: 

Das — 1300 О, hize 10396 1.05% 

Date SE Asse =, 38, 40=8 S, 

Ahe =22,107%; 


stand Rp 


Bild 77: Kennlinienfeld zum Berechnungsbeispiel 


Berechnung der Widerstände zwecks 
Einstellung des gewählten Arbeitspunk- 
tes Р, 

Aus Ur = Ic 4 Ri + Оев + Ir Ө Rap er- 
gibt sich, wenn man In = 1с setzt, 


Up — Ucr — H 4 2,5 
Ee: Ic ee) 
SE Oe: 
Ri Ў d 
da — = 8, wird RR, = 2 КО und 
Къ 
Вв = 0,5 КО 


R, ergibt sich aus: 


R Usg + 15: Re Овв + Іо. Кв, 
SR I; D 2. Ip. 
— 0,12 — 1 - 10 0,5 - 10° 
— 3.30.10 


210 КО 
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und 
_ Ов — Ове — Re 
Iz + IB 
Ов — Ове — Іс: Къ 
I ч 
1—9 +002 1.10-3.0,5 - 10° 
= — 3.30.1078 


==98КО, 
Berechnung der Betriebsgrößen 


Eingangswiderstand nach Gleichung 
(41): ; 
та hiie + Baue: В + Aber: Ку 
2 1 + Rr: haze Gei 
1,3-10°+28-0,5-10° 

Е: + 22.10-32 .2.10° 13.3kQ 

арорат RECH 
r, ist-der Eingangswiderstand der Ver- 
stärkerstufe unter Vernachlässigung der 
Widerstände R, und R,. Mit beiden 
Widerständen (К, || Rə) wird die ein- 
gangsseitige Signalquelle zusätzlich be- 
lastet. In einer späteren Betrachtung 
werden die Zusammenhänge näher er- 
läutert. 
Ausgangswiderstand nach Gleichung 
(42): 
= hire + Бле" Re + Rg 
2 Ahe Lage: Rg 

/ 4,3-10% + 28- 0,5-10% + 0,6-10? 

22 .10-° +38 - 1076. 0,6. 10° 
E ZOKON 


Stromverstärkung nach Gleichung (43): 


D 


"EE e 2481800. 


Spannungsverstärkung nach Gleichung 
(44): 
ét № Ry 
2 hire + bas: Re + Ahe. Ву, 
LN 28- 4-103 

72743-10248. 08.109 

+ 22.1073- 2. 10° 

= — 7,32 fach. 
Leistungsverstärkung: 
Leescht, 


Um die Wirkung des Gegenkopplungs- 
widerstandes Rp zu unterstreichen, sol- 
len nun die Betriebsgrößen für Rg = 0, 
also ohne Gegenkopplung, berechnet 
werden. Hierbei werden der gleiche 
Arbeitspunkt und die gleichen dynami- 
schen Verhältnisse vorausgesetzt. 
Eingangswiderstand: 


8 Bue Rr: Ahe 
Т NEE 
1,3- 103 + 4-10.22. 107 


@ EE 109 20. 
Ausgangswiderstand: 

hire + Rg 
П раа іа 


Рр У 

1,3 -103 + 0,6 - 10° 
= 92.10 F 0,6: 10.38-10 
=A LKO 
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Stromverstärkung: 

Diese ist, wie schon erläutert, nahezu 
unabhängig von Rz, so daß für G; eben- 
falls 24,3 gesetzt werden kann. 
Spannungsverstärkung: 


ec Ro 
Ga = — ’ 
hie Er Däi T Ahe 
28-4-1410? 
1,3 -10° + 4.103. 22-10 
= — 80,6 fach. 
Leistungsverstärkung: 


Gpı = Dar б, = 80,6 - 24,3 = 1960 fach. 


Nach diesem Vergleich ergibt sich, daß 
der Ein- und Ausgangswiderstand durch 
Rx wesentlich erhöht und die Span- 
nungsverstärkung (Leistungsverstär- 
kung) vermindert wird. In einem der 
nächsten Hefte wird auf die Berechnung 
des Emitterwiderstandes Rg an prak- 
tischen Beispielen näher eingegangen. 


Bild 78: Verstärkerstufe mit Gegenkopplungswider- 
stand В, 


Berechnungsbeispiel 
zur Parallel-Parallel-Gegenkopplung 


Für die im Bild 78 gezeigte gegengekop- 
pelte Verstärkerstufe, sind die Wider- 
stände Ну, Rr und die Betriebsgrößen 
zu ermitteln. Hierbei wird das Kenn- 
linienfeld nach Bild 77 und der hierin 
gewählte Arbeitspunkt zugrunde ge- 
legt. 


Berechnung von R, und Rr zwecks Ein- 
stellung des Arbeitspunktes 
Us — Ucr 
Is + Ic 
—9 + 2,5 
= 08.109 1.108 +40, 
Uce — 
SS CE — Ове 3 
Ig 
AER +0,12 
0,03 - 103 


Br 


= 145 КО. 


Berechnung der Betriebsgrößen 
Eingangswiderstand nach Gleichung 
(52): 

Bue Е В, © A he 


ГІ 
21e 


h 
+В. (в t 0 
AS e 
1,3-10° + 4,4 - 103.29 . 10-3 


28 
. 103 .410-5 
1 + 2,2. 10 (3s 10= + en) 
= 6900, 


Ausgangswiderstand nach Gleichung 
(53): 
hjıe Ar Rz 
hare 
Ab L Be (haso 8 zu) 
3 
1300 + 600 
С 22.40 + 0,6 - 10 


28 
(0.038 107° Leer 10=) 


а == 


125 
=412kQ. 
Stromverstärkung nach Gleichung (54): 
Gi = Вало h 3 
1+ Ba (haze E ze) 


28 


1 + 46,6 -10° 
(о 038 -1078 + SCH 10) 
у 145 

—13;8fach. 
Spannungsverstärkung nach Gleichung 
(55): 

‚4 baue Rı geg 
het Rı-Abe 
284,4. 108 

1300 + 4,4-10% - 22 . 10-3 

= — 88 fach . 


бъ = 


Leistungsverstärkung: 
Gri = Du: Сп = 88 - 13,8 = 1210 fach. 


Anhand der. beiden Berechnungsbei- 
spiele lassen sich die charakteristischen 
Eigenschaften der gegengekoppelten 
Schaltung ableiten. Für die erste der 
beiden Schaltungen ergibt sich ein An- 
steigen des Ein- und Ausgangswider- 
standes mit stärker werdender Gegen- 
kopplung, d. h. mit größer werdendem 
Къ. Umgekehrt verhält sich die Schal- 
tung mit Parallel-Parallel-Gegenkopp- 
lung. Hierbei wird die Gegenkopplung 
um so stärker, je kleiner man R, macht. 
In diesem Fall sinkt der Ein- und Aus- 
gangswiderstand der Schaltung mit 
größer werdender Gegenkopplung. Bei 
beiden Schaltungen bietet sich also die 
Möglichkeit, den Ein- und Ausgangs- 
widerstand in gewünschter Weise, z. B. 
für Anpassungszwecke, zu beeinflussen. 
Ebenso wichtig jedoch ist die stabilisie- 
rende Wirkung der Verstärkereigen- 
schaften derartiger Schaltungen, Zu be- 
achten ist außerdem, daß der ,,Сесеп- 
kopplungswiderstand‘‘ bei der Arbeits- 
punkteinstellung maßgebend beteiligt 
ist und die Stabilität des Arbeitspunktes 
bestimmt. Obwohl es scheint, daß alle 
diese Fragen fest miteinander verknüpft 
sind, gibt es genügend Möglichkeiten 
zu einer wunschgerechten Lösung. Z.B. 
erreicht man eine gute Arbeitspunkt- 
einstellung durch einen großen Rn. 
Dieser jedoch bringt eine evtl. uner- 
wünscht hohe Gegenkopplung mit sich. 
In diesem Fall kann die Gegenkopplung 
verkleinert werden, indem man einen 
Teil von Rz mit einer großen Kapazität, 
die für die Wechselvorgänge einen 
Kurzschluß darstellt, überbrückt. 
Wird forigesetzt 


Elektrische Filter, Weichen und Entzerrer (2) 


GERHARD TRNKA 


Die Wellenparametertheorie 


Die Wellenparametertheorie ist die 
Theorie, nach der Filter zuerst berech- 
net wurden. Sie entstand aus der Lei- 
tungstheorie. Eine homogene Leitung 
wurde hierbei in gleiche Abschnitte 
unterteilt. Für jeden Abschnitt wurden 
die Leitungskonstanten (Längswider- 
stand und -induktivität; Querkapazität 
und -leitwert) zusammengefaßt und 
durch kompakte Schaltelemente ersetzt. 
Damit entstand eine Kette aus einer 
Vielzahl gleicher Glieder, Wie in der 
ersten Fortsetzung dargestellt, dürfen 
aber Filter keine ohmschen Widerstände 
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Bild 8: Nachbildung einer Leitung durch Vierpole 


enthalten. Bild 8b zeigt eines dieser 
Glieder ohne Längswiderstand und 
Querleitwert. Es ist gleichzeitig das 
erste Filterglied in längssymetrischer 
Form. Die Wellenparametertheorie 
wird heute noch überall dort für die Be- 
rechnung von Filtern angewandt, wo 
einfache Filter schnell zu berechne 
sind, bzw. wo man einen etwas größeren 
mathematischen Aufwand bei der Be- 
rechnung umgehen will. In diesen Fällen 
nimmt man in Kauf, daß das Filter für 
die vorgegebene Aufgabe nicht optimal 
bemessen ist, d.h. daß meist mehr 
Schaltelemente eingesetzt werden als 
unbedingt erforderlich, 


Voraussetzungen 


Bild 8a zeigt die sich aus einer unend- 
lich langen Leitung durch abschnitt- 
weise Zusammenfassung ergebenden 
Verhältnisse. Das herausgezeichnete 
Glied (wie jedes andere auch) ist längs- 
symmetrisch aufgebaut. Alle Einzel- 
glieder sind untereinander völlig gleich. 
Offensichtlich gilt dann: 


vr ts (13) 


Vom herausgezeichneten Glied aus be- 
trachtet, ergibt sich eine Ersatz- 
schaltung nach Bild 8c. Dieser Zusam- 
menhang ist die Grundlage der Wellen- 
parametertheorie. t, und t, sind die Wel- 


undert, tn. 


lenwiderstände des Vierpols. In unserem 
Beispiel sind sie gleich. Es gilt also: 


=>}. (13a) 


Der Wellenwiderstand eines Vierpols 
läßt sich aus der vorgegebenen Schal- 
tung, bzw. aus den Meßwerten wie folgt 
berechnen: | 

Фр ТЕ: (14) 
Hierin sind: 


tı der Widerstand zwischen einem 
Klemmenpaar, wenn das andere Klem- 
menpaar des Vierpols offen ist und 


Er der Widerstand zwischen dem gleichen 
Klemmenpaar, wenn das andere Klem- 
menpaar kurzgeschlossen ist. 


Das wesentlichste Merkmal der Wellen- 
parametertheorie sei noch einmal heraus- 
gestellt: Der äußere Abschlußwider- 
stand eines Vierpolklemmenpaares ist 
stets gleich dem Wellenwiderstand für 
dieses Vierpolklemmenpaar (Leitungs- 
abschnitt). Es ist einzusehen, daß diese 
Forderung durch die Kettenschaltung 
gleicher Glieder nie verletzt wird. 


Das Grundkefttenhalb- und -vollglied 


Vereinbarungsgemäß soll hierbei nur 
ein TP betrachtet werden, d.h. es 
sollen Frequenzen unter einer festgeleg- 
ten Frequenz hindurchgelassen und die 
darüber liegenden gesperrt werden. Die 
einfachste Schaltung ist dabei das im 
Bild 8b dargestellte Grundglied. Dies 
Grundglied kann leicht in zwei gleiche 
Hälften aufgeteilt werden (Halbglieder). 
Den Vorgang stellen die Bilder 9a und 
9b dar. Dabei gilt: 


ъ= und 1% = 1% (15) 
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Bild 9: Umwandlung a г] I’ Ser 
eines T-Gliedes in ein 
-Glied a) 


Die beiden Hälften kann man wegen 
t.=t, auch umgekehrt zusammen- 
setzen und kommt damit zur x-Schal- 
tung (Bild 9с). 


Worin unterscheidet sich nun die T- von 
der rx-Schaltung ? 


1. Bei der T-Schaltung sinkt der Ein- 
gangswellenwiderstand im DB mit stei- 
gender Frequenz, bei der x-Schaltung 
hingegen steigt er an. 


2. Wegen der vorhandenen Längssym- 
metrie gilt das gleiche für den Ausgang. 


3. Da die äußeren Abschlußwiderstände 
stets gleich dem Wellenwiderstand sein 
müssen, kann in einer vorgegebenen Ge- 
samtschaltung die z-Schaltung nicht 
einfach durch die T-Schaltung ersetzt 
werden. 


4. Der Dämpfungsverlauf ist in beiden 
Fällen der gleiche. 


Für den Wellenwiderstand und die 
Dämpfung erhalten wir nach [1] die in 
den Bildern 10a ---10c dargestellten 
Verläufe. 

Hierbei ist zu beachten, daß die Ab- 
schlußwiderstände gleich: den zugehöri- 
gen Wellenwiderständen sein müssen, 
d.h. daß sie in ganz bestimmter Weise 
von der Frequenz abhängen müssen. In 
der Regel sind es jedoch rein ohmsche 
Widerstände. Die im Bild 10 dargestell- 
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T-Schaltung Y -Schaltung 
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Bild 10: 
einen TP 


Wellendämpfung und -widerstand für 


ten Verläufe sind deshalb zu korrigieren. 
Um diese sogenannte Fehlanpassung 
klein zu halten, muß man die Größe des 
Abschlußwiderstandes so wählen, daß er 
den Wellenwiderstand im interessieren- 
den Bereich, dem DB, möglichst gut an- 
nähert (gestrichelte Gerade in den Bil- 
dern 10a und 10b). Als günstigste Werte 
haben sich dabei ergeben: 


7 1 2 
Ka nl Mo Fran A Ka 
=, е Те © gier? КЕСУ 


für die T-Schaltung r = 0,8 7 


und (16) 


für die x-Schaltung г = 1,25 z, | 


wobei z der Betrag des betreffenden 
Wellenwiderstandes ist. 


Beispiel 

Zwischen einem Verbraucher (Ra = 
60 О) und eine Spannungsquelle mit 
einem Innenwiderstand К; = 60 Q soll 


ein TP geschaltet werden, dessen Wel- 
lendämpfung zwischen 0 und 10 kHz = 
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Bild 11: Schaltung und Dämpfungsverlauf für einen berechneten TP 


0 dB und ab 15 kHz größer als 32 dB 
ist. Die in der tatsächlichen Schaltung 
auftretende Betriebsdämpfung soll hier 
nicht berücksichtigt werden. Ihr Zu-. 
sammenhang mit der Wellendämpfung 
wird erst später erläutert. 

Da 10 kHz die obere Grenze des DB 
darstellt, wird fy* = 10 kHz gewählt. 
Als Schaltung wählen wir für das Sieb- 
glied die T-Schaltung. Um möglichst 
gute Anpassung zwischen den ohmschen 
Abschlußwiderständen und der Sieb- 
schaltung zu erzielen, müssen nach (16) 


ZU ATEM 


sein. Bei 15 kHz, d.h. р = 1,5 j ist eine 
Mindestdämpfung von 32 dB gefordert. 
Dies ist der doppelte Wert eines TP- 
Grundgliedes nach Bild 10c. Schaltet 
man also zwei TP-Grundkettengleider in 
Kette, so sind die gestellten Forderun- 
gen erfüllt. Die normierte Schaltung 
zeigt Bild 11a, die entnormierte Schal- 
tung (n*=10kHz und Z= 750) 
Bild 44b, den Verlauf der Wellendämp- 
fung Bild (re, 


Das M-Glied 


Das Grundkettenglied gestattet es nicht, 
bei endlichen Frequenzen die Dämpfung 
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Bild 13: verschiedener M- 


Glieder 


Dämpfungsverlauf 
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со zu erreichen. Dies ist aber oftmals er- 
forderlich, um eine bestimmte Frequenz 
(Oberwelle) restlos auszusieben (restlos 
nur insoweit, als dies durch die Verluste 
in den Schaltelementen möglich ist). 
Dies ist aber möglich, wenn man ent- 
weder in den Querzweig einen Reihen- 
resonanzkreis, oder in den Längszweig 
einen Parallelresonanzkreis legt. Die 
Notwendigkeit für das M-Glied ergibt 
sich ferner bei Dämpfungsforderungen, 


N 
Grundglied 


Bild 14: Bestimmung der Grenzdämpfung für ein 
M-Glied 


Bild 15: Berechnetes M-Glied 


die mit einem Grundglied allein nicht 
mehr erfüllt werden können. Schaltet 
man mehrere Grundkettenglieder in 
Kette (Bild 11), so steigt wohl die 
Dämpfung im SB stärker an, der Über- 
gangsbereich (ÜB) zwischen DB und 
SB bleibt jedoch relativ breit. Die 
Dämpfung, die die geforderte Mindest- 
dämpfung im SB überschreitet, ist aber 
uninteressant und kann als verschenkt 
angesehen werden. Diese zu große 
Dämpfung im SB möchte man vorteil- 
hafter im ÜB zur Verfügung haben. Da 
das M-Glied mit dem Grundkettenvoll- 
glied in Kette ‘geschaltet werden soll, 
wird man darauf achten, daß es den 
gleichen Eingangs- und Ausgangswel- 
lenwiderstand wie das Grundkettenvoll- 
glied besitzt. Es ergeben sich nach 


Bild 12 demnach zwei mögliche Formen 
für das M-Glied. Der Eingangswellen- 
widerstand ist dabei stets gleich dem des 
Grundkettenvollgliedes nach Bild 9a, 
bzw. 9c. Die Ableitung für die angege- 
bene Dimensionierung der Schaltele- 
mente wollen wir hier übergehen. Inter- 
essierte Leser können sie in der ein- 
schlägigen Literatur nachlesen. Der ein- 
geführte Faktor M errechnet sich aus 
der gewünschten Polfrequenz р, zu: 


129062 
Po 
Die Wellendämpfung verschiedener M- 
Glieder ist im Bild 13 dargestellt. Es ist 
darauf zu achten, daß die Dämpfung bei 
р = j оо stets größer als die geforderte 
Mindestdämpfung ist. Für die Größe 
dieser Dämpfung des M-Gliedes läßt 
sich nachweisen, daß sie so groß ist, wie 
die Dämpfung des Grundkettenvoll- 

gliedes bei der Polfrequenz р. 


Mä (17) 


Beispiel 


Es wird ein M-Glied mit der Normie- 
rungsfrequenz Tei = 10 kHz (Grenz- 
frequenz) und der Polfrequenz Ѓоо* = 
15 kHz (р„ = 1,5j) berechnet. Nach 
(17) ist: M = 0,745. Die Dämpfung des 
Grundkettenvollgliedes bei p=1,5j 
ergibt sich nach Bild 10c zua = 16,3dB 
(1,98 N). Dies ist die Dämpfung des 
M-Gliedes bei р = j оо, also die niedrig- 
ste Dämpfung nach dem Dämpfungspol, 
der bei Ppa = 1,5 j liegt. Es ergibt sich 
ein Verlauf nach Bild 14. Die zugehörige 
normierte Schaltung zeigt Bild 15. 

Es ist bereits folgendes erkennbar: Je 
näher Pe an j liegt, desto steiler wird 
zwar der Anstieg der Dämpfung im ÜB, 
aber desto niedriger wird andererseits 
auch die Dämpfung bei р = jœ. 
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Bild 16: Zusammenschaltung eines Grundgliedes 
mit einem M-Glied und der entsprechende Dämp- 
fungsverlauf 


Da die M-Glieder den gleichen Eingangs- 
und Ausgangswellenwiderstand wie das 
Grundkettenvollglied besitzen, kann 
man mehrere M-Glieder eventuell noch 
mit Grundkettenvollgliedern zusammen 
in Kette schalten und so ein unange- 
nehmes Dämpfungsminimum auffüllen. 
Bild 16 zeigt eine solche Schaltung mit 
dem entsprechenden Dämpfungsverlauf. 


Wird fortgesetzt 


Universelles HF-Meßgerät zur Messung mechanischer Schwingungen 


Dipl.-Ing. FRIEDRICH-KARL SPECHT 


Mitteilung aus dem Institut für Geräte des Forschungszentrums der Luftfahrtindustrie Dresden 


Verwendungszweck 


Das hier beschriebene Gerät ermöglicht, 
bei Verwendung eines geeigneten Meß- 
gebers, die Messung von Abständen und 
Abstandsänderungen mit beliebigem 
zeitlichen Verlauf und die Registrierung 
der Vorgänge mit einem Schleifenoszil- 
lografen. Es ist für zwei spezielle An- 
wendungsgebiete entwickelt worden, 
deren Verschiedenheit die Vielfältigkeit 
der Verwendungsmöglichkeiten deutlich 
macht. Der eine Typ des Gerätes dient 
zur Messung der Reifeneinfederung und 
der‘ Schwingungen von Flugzeugfahr- 
werken gegenüber dem Boden; dieses 
Gerät läßt sich aber auch für Messungen 
an Kraftfahrzeugachsen verwenden. Der 
zweite Typ wird zur Messung von Wind- 
stärken und Böen verwendet. Bei beiden 
Typen werden die Vorgänge mit Hilfe 
eines Schleifenoszillografen aufgezeich- 
net. Der Unterschied zwischen beiden 
Geräten besteht nur in der Ausführung 
des Meßkopfes und der Einstellung der 
Empfindlichkeit. Bei dem Fahrwerks- 
meßgerät ist bemerkenswert, daß der 
Abstand gegenüber dem Erdboden ge- 
messen wird, über den das Fahrwerk 
läuft. Der Meßbereich des Fahrwerks- 
meßgerätes beträgt 200 mm Hub, der 
des Böenmeßgerätes 0... 20 m/s Wind- 
geschwindigkeit; die effektive Breite des 
aufzeichnenden Filmstreifens ist etwa 
80 mm bei einer maximalen Strom- 
änderung von 40 mA. Über diese an- 
geführten Verwendungszwecke hinaus 
eignet sich das Gerät zur Messung von 
mechanischen Schwingungen bis zu 
hohen Frequenzen und von sehr kleinen 
Ausschlägen, vor allem an bewegten 
Teilen, z. B. an laufenden Wellen oder 
Maschinenteilen, an Fahrzeugachsen, 
aber auch als Füllstandsanzeiger und 
Beladungsbegrenzer. 


Wirkungsweise 


Die Wirkungsweise des Gerätes ist aus 
dem Blockschaltbild Bild 4 zu erkennen. 
Der Meßkopf (2) enthält einen Schwing- 
kreis, dessen Kapazität den eigentlichen 
Meßwandler darstellt, der den Abstand 
und die Abstandsänderung in elektrische 
Werte umsetzt. Beidem Fahrwerksmeß- 
geber liegt die Meßkapazität zwischen 
einer mit dem Radlager mechanisch fest 
verbundenen Elektrode und dem Erd- 
boden; der Kreis ist über die große Ka- 
pazität Erde—Flugzeug geschlossen. 
Bei dem Böenmesser wird die Meßkapa- 
zität von den beiden isolierten Mem- 
branen einer für das Gerät speziell ent- 
-wickelten Druckmeßdose gebildet. 

Von einem HF-Generator (1) mit einer 
festen Frequenz wird der Schwingkreis 


angeregt. Bei der Messung ergibt eine 
Abstandsänderung über die Kapazitäts- 
änderung eine Verstimmung des 
Schwingkreises, der sich im Ausgangs- 
punktin Resonanznähe befindet. Damit 
ändert sich die Spannung am Schwing- 
kreis. Diese wird gleichgerichtet und 


Bild 1: Blockschaltbild des Mehgerätes 


einem einstufigen Gleichspannungsver- 
stärker (3) zugeführt, der die Meß- 
schleife eines Schleifenoszillografen (4) 
oder ein anderes Anzeige- oder Regi- 
striergerät steuert. Zur Eichung und 
Nullpunkteinstellung kann der Gleich- 
spannungsverstärker auf ein Milli- 
amperemeter umgeschaltet werden. Ein 
zweiteiliges Netzteil (5) bildet dieStrom- 
versorgung. 


Schaltung 


Als Oszillator wurde die Eco-Schaltung 
mit einer EF 80 gewählt (Bild 2). Diese 
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Schaltung hat den Vorteil, daß die 
Auskopplung an der Anode keine Rück- 
wirkung auf die Frequenz bewirkt und 
daß der Drehkondensator, der eine ge- 
ringe Frequenzvariation für die Null- 
punkteinstellung zuläßt, einseitig an 
Masse liegen kann. Die Frequenz des 
Oszillators liegt bei 16 MHz. Diese Fre- 
quenz ergab sich aus der Forderung, 
eine maximale Güte der Tastkopfspule 
zu erreichen. Zur Temperaturkompen- 
sation ist das Schwingkreis-C des Oszil- 
lators in verschiedene Kondensatoren 
mit unterschiedlichen Temperaturkoeffi- 
zienten aufgeteilt. Außerdem sind zur 
Erhöhung der Frequenzkonstanz des 
Oszillators die Gleichspannungen stabi- 
lisiert. Es wurde erreicht, daß der Oszil- 
lator innerhalb der Anzeigeempfindlich- 
keit des Ausgangsinstrumentes bzw. der 
Meßschleife nach einer Anlaufzeit von 
etwa 20 min konstant blieb. Über einen 
HF-Anpassungstrafo wird die Oszilla- 
torspannung auf ein 70-Q-Koaxkabel 
von etwa 20 m Länge gekoppelt, das die 
Verbindung zum Meßkopf herstellt. Die 
HF-Spannung am Kabel beträgt ~2 V. 
Um geringe Verluste und steile Flanken 
der Resonanzkurve zu erhalten, wurde 
die Schwingkreisspule des Meßkopfes als 
eine auf Keramikstäbe gewickelte Luft- 
spule ausgebildet. Die erreichte Güte der 
Spule beträgt Q = 450 bei einer Induk- 
tivität von 6,3 uH, die des Kreises 
Q = 160, der damit eine Bandbreite 
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Bild 2: Gesamtschaltbild des Mefgerätes 
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Bild 3: Gesamtansicht des Mefjgerätes 


von 100 kHz hat. Mit den vorhandenen 
Eisenkernspulen waren auch bei tieferen 
Frequenzen nicht diese Güten zu errei- 
chen. Die Kapazität wird nur durch die 
Meßgeberkapazität gebildet, da eine 
Parallelkapazität, z.B. ein Trimmer, 
den Kapazitätsvariationsbereich und 
damit die Empfindlichkeit herabsetzen 
würde. Das Speisekabel und die Ger- 
maniumdiode OA 665 sind an Anzap- 
fungen der Spule angeschaltet. Die 
Drosseln dienen zur Trennung des HF- 
und Gleichstromweges, denn die gleich- 
gerichtete Schwingkreisspannung wird 
über das gleiche Kabel dem Gleichspan- 
nungsverstärker (EL12 N) zugeführt. 


Der Gitterableitwiderstand ist gleich- 
zeitig Arbeitswiderstand der Diode. Die 
. Spannung am Arbeitswiderstand be- 
trägt im Meßbereich 14 :--9 У, Die 
Vorspannung der EL 12 N muß separat 
erzeugt werden, da der Arbeitswider- 
stand der Diode an Masse liegen 
muß und ein Katodenwiderstand eine 
Gegenkopplung bewirken würde; es 
muß also die Katode und damit das 
gesamte zweite Netzteil „hochgelegt‘“ 
werden. 


Zur Registrierung im Schleifenoszillo- 
grafen wurden Schleifen mit 20 mA Ma- 
ximalbelastung verwendet, die sich als 
am erschütterungsfestesten erwiesen 
hatten. Um sowohl den positiven als 
auch den negativen Bereich der Schleife 
‚тїй 40 mA aussteuern und um den Ar- 
beitspunkt der Röhre und damit den Ma- 
ximalstrom variieren zu können, ohne 
daß die Schleife überlastet wird, erhält 
diese aus einer Batterieeine Vorspannung 
von 4--- 6 V, die sie um 20 mA entgegen- 
gesetzt zur Meßauslenkung ablenkt. Die 
Vorspannung kann selbstverständlich 
auch im Netzteil erzeugt werden. Zum 
Schutz der Schleife bei der Einstellung 
des Ausgangspunktes für die Messung 
kann statt der Schleife ein Drehspul- 
instrument gleicher Empfindlichkeit 
mit +-Anzeige eingeschaltet werden. 


Der Anodenstrom wird von einem zwei- 
ten Instrument angezeigt. Als weiteren 
Schutz der Schleife gegen Uberstrom 
bei Ausfall der Vorspannung enthält die 
Anodenleitung ein Relais, das die 
Schleife praktisch kurzschließt. 
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Bild 4: Aufbau des Chassis 


Мебуогдапд und Einstellung 


Der Arbeitspunkt der EL 12 N läßt sich 
mit der regelbaren negativen Vorspan- 
nung einstellen. Die Diode des Meßkop- 
fes führt dem Gitter eine positive Span- 
nung zu. Die Resonanzkurve des Meß- 
kopfes und damit auch die Röhrenkenn- 
linie wird bei der Messung von oben nach 
unten durchgesteuert. Außerdem wurde 
der Nullpunkt der Messung nicht auf 
die Resonanzmitte, sondern auf die 
Flanke der Resonanzkurve gelegt. Durch 
diese Maßnahmen wird eine hohe An- 
fangsempfindlichkeit erreicht. Bei der 
Nullpunkteinstellung vor der Messung 
wird nun zunächst bei Resonanz der 
Arbeitspunkt der EL12N eingestellt, 
z. B. auf 60 mA Anodenstrom und dann 
der Oszillator verstimmt, beispiels- 
weise um 10 mA. Bei der Messung wird 
der Bereich von 50 ··• 10 mA ausge- 


Bild 5: Fahrwerksmehgeber von unten 


steuert. Die Empfindlichkeit, der Meß- 
bereich, die Lage des Nullpunktes, der 
Verlauf der Eichkurve und die Stelle ma- 
ximaler Empfindlichkeit lassen sich mit 
Hilfe der Spulenabgriffe, der Polung 
der Diode, des Arbeitswiderstandes, der 
Vorspannung, der Frequenz, der Lage 
der Arbeitspunkte auf der Resonanz- 
kurve und der Röhrenkennlinie in wei- 
ten Grenzen fast beliebig variieren. 


Aufbau des Gerätes 


Den Aufbau des Bediengerätes zeigen 
die Bilder 3 und 4. Auf einem Chassis, 
an dem auch die Frontplatte befestigt 
ist, sind Oszillator, Gleichspannungs- 
verstärker und Netzteil untergebracht. 
Die Frontplatte trägt die Bedienungs- 


elemente, die Instrumente und die 
Buchsen. 

Der Meßkopf für die Fahrwerksmessung 
ist im Bild 5 zu sehen. Die Messing- 
platte der Meßkapazität hat eine, Fläche 
von 180x70 mm. Um unkontrollierte 
Nebenschlußkapazitäten infolge ver- 
schiedener Befestigung am Fahrwerk zu 
vermeiden, ist die Platte seitlich abge- 
schirmt. 

Die Konstruktion des Tastkopfes des 
Böenmeßgerätes zeigt Bild 6 im Schnitt. 
Der Membrankondensator hat als 
Grundkörper einen Keramikring aus 
KER 240 DIN 40685 (Kenan). Diese 
Keramiksorte läßt sich in gebranntem 
Zustand noch leicht drehen, bohren und 
feilen. In die Eindrehung des Ringes 
sind die beiden 0,05 mm starken Mem- 
branen aus Phosphorbronze mit Hilfe 
zweier Trolitulringe mit Epoxydharz 
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Bild 6: Mehgeber des Böenmehgerätes 


eingeklebt Um ein Aufnehmen von 
Feuchtigkeit zu vermeiden, wurde vor 
dem Kleben der Keramikring, außer an 
den Klebeflächen, mit Silikonlack ge- 
strichen, der bei etwa 200 °С. einge- 
brannt wurde. Vom Hohlraum des 
Membrankondensators führt ein ein- 
geklebtes Kapillarrohr, das die Schall- 
schwingungen der Luftsäule dämpft, in 
ein Spezialstaurohr für die richtungs- 
abhängige Messung von Windstärken. 
Zum Schutz gegen Regen ist der ganze 
Tastkopf von einer zylindrischen Haube 
umgeben. Für die Messung vertikaler 
Böen wurde der Tastkopf auf einem 
15 m hohen Mast montiert. 
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Bild 7: Eichkurve des Fahrwerksmehgerätes 
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Bild 8: Eichkurve des Böenmefjgerätes 


Mefergebnisse 


Die Meßbereiche und die Empfindlich- 
keit der Geräte sind aus den Eichkurven 
Bild 7 für den Fahrwerksmesser und 
Bild 8 für den Böenmesser zu ersehen. 
Bei beiden Eichkurven kam es darauf 
an, daß der untere Teil möglichst linear 
ist und eine große Empfindlichkeit auf- 
weist. 

Der größte Hub, der mit dem Fahr- 
werksmesser, mit anderer Einstellung 
und anderer Eichkurve, gemessen 
wurde, beträgt 400 mm. Bei dem Böen- 
messer ist zu ergänzen, daß eine Aus- 
lenkung der Membranen von 0,1 mm 
eine maximale Anodenstromänderung 
von 15 mA bewirkt. Der gesamte Meß- 
bereich von 40 mA entspricht etwa einer 


Auslenkung von 0,4 mm. Dieser Wert. 


‘stellt aber noch nicht die maximal mög- 
liche Empfindlichkeit dar. Sowohl der 
Meßbereich als auch die Empfindlich- 
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Bild 9: Oszillogramm des Fahrwerksmekgerätes 


Bild 10: Oszillogramm des Böenmefgerätes 


keit lassen sich ohne Schwierigkeiten 
vergrößern. 

Außer der Messung der abgebildeten 
Eichkurven wurde das Gerät in Ver- 
bindung mit dem Schleifenoszillograf 
durch Aufnahme von Eichoszillogram- 
men geeicht. 

Bei der Erprobung des Fahrwerksmeß- 
gerätes hat sich herausgestellt, daß die 
Eichung praktisch unabhängig von der 
Bodenbeschaffenheit ist. Diese Tatsache 
ist für die Messung auf verschiedenen 
Landebahnen oder auch für die Verwen- 


Monthly Technical Review 


Unsere englischsprachige Querschnittszeit- 
schrift Monthly Technical Review hat sich 
einen ständigen Bezieherkreis in den englisch- 
sprechenden Ländern erworben. Das lebhafte 
Interesse des Auslandes an dieser Zeitschrift 
des VEB Verlag Technik beweist die Notwen- 
digkeit, die von den Wissenschaftlern und 
Technikern der Deutschen Demokratischen 
Republik geleisteten Arbeiten breitesten Krei- 
sen zugänglich zu machen. 


Der wiederholte Nachdruck vollständiger Auf- 
sätze in führenden englischen Fachzeitschrif- 
ten unterstreicht die Bedeutung der veröffent- 
lichten Arbeiten. 


Bei Beginn des fünften Jahrgangs zählt die 
* Zeitschrift einen Kreis namhafter Autoren zu 
ihren Mitarbeitern, die sich größtenteils be- 
reits durch ihre Veröffentlichungen in den an- 
deren technisch-wissenschaftlichen Zeitschrif- 
ten des Verlages die Anerkennung der Fach- 
welt erworben haben. 
Monthly Technical Review wird auch im kom- 
menden Jahr Originalbeiträge von Wissen- 
schaftlern, Ingenieuren, Konstrukteuren und 
Technikern enthalten sowie die wesentlichen 
Aufsätze der anderen deutschsprachigen 
Zeitschriften auszugsweise oder vollständig 
übernehmen. 


Der repräsentative Anzeigenteil sowie der 


dung als Kraftfahrzeugmeßgerät wich- 
tig. Auf dem Meßoszillogramm des 
Fahrwerksmeßgerätes, Bild 9, erkennt 
man deutlich die Annäherung an den 
Boden, die erste Einfederung und das 
Ausschwingen des Rades. Es wurde hier 
nicht die volle Empfindlichkeit ausge- 
nutzt, um noch andere Messungen auf 
dem Streifen unterzubringen. Der О5211- 
logrammausschnitt des Böenmeßgerä- 
tes, Bild 10, zeigt eine leicht schwan- 
kende Windgeschwindigkeit mit stär- 
keren Böen. 


mehrfarbige Umschlag werden für die export- 
intensiven Betriebe der Deutschen Demokra- 
tischen Republik weiterhin willkommene Ge- 
legenheit bieten, durch Insertionen für die 
deutschen Qualitätserzeugnisse eine gezielte 
Werbung zu betreiben. Der Bezugspreis in der 
DDR beträgt 2,50 DM je Heft. 


Alle speziellen Anfragen bitten wir an die Re- 
daktion der Zeitschrift Monthly Technical 
Review, Berlin С 2, Oranienburger Str. 13/14 
zu richten. 


Messeheft „Die Technik“ 


Wir weisen unsere Leser darauf hin, daß aus ` 
Anlaß der in der Zeit vom 5. --- 14. März 1961 
stattfindenden Leipziger Frühjahrsmesse das 
Märzheft der Zeitschrift „Die Technik“ in 
verstärktem Umfang herauskommt. Auf etwa 
340 Seiten werden die Leser über Neuentwick- 
lungen aus fast allen Gebieten der Technik 
unterrichtet. Neben dem umfangreichen 7. Т. 
vier- bis sechsfarbigen Anzeigenteil sei noch 
besonders auf das Bezugsquellenverzeichnis 
hingewiesen. 


Wie in den früheren Jahren wird das Messeheft 
im Freiverkauf erhältlich sein. 


53 


radio und fernsehen 2.1961 


Parametrische Resonanz und parametrische Verstärkung 


Dipl.-Ing. ERHARD STEPANEK 


Über das Prinzip des parametrischen Verstärkers veröffentlichten wir in den Heften 19 (1960) --- 22 (1960) 
eine ausführliche Untersuchung. Auf Grund seiner Bedeutung bringen wir hier noch einmal eine allgemein- 
verständliche Zusammenfassung. 


Auf der Suche nach rauscharmen Ein- 
gangsstufen hat man das bereits seit 
längerer Zeit bekannte Prinzip der para- 
metrischen Verstärkung aufgegriffen 
und in den verschiedensten Anwen- 
dungsformen untersucht. Wegen der 
steigenden Bedeutung dieser Verstär- 
kerart wird hier das Prinzip nebst eini- 
gen Ausführungsformen beschrieben. 
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Bild 1: Pumpender Kondensator 


Während bei der Elektronenröhre die 
Hilfsenergie als Gleichstrom zugeführt 
wird, erfolgt die Zuführung der Hilfs- 
energie bei einem parametrischen Ver- 
stärker in Form von Wechselstrom. Da- 
für tritt nur dann eine Verstärkung ein, 
wenn zwischen Signalfrequenz und 
Hilfsfrequenz eine sogenannte parame- 
trische Resonanz auftritt, d.h. die 
Hilfstrequenz in einem ganzzahligen 
Verhältnis zur Signalfrequenz steht. 
Dadurch ist der parametrische Verstär- 
ker ein Resonanzverstärker geringer 
Bandbreite. Ein offensichtlicher Nach- 
teil liegt darin, daß die Hilfsspannung 
eine größere Frequenz haben muß als 
die Signalspannung. Dagegen zeigen die 
parametrischen Verstärker ein geringes 
Rauschen, so daß sie wahrscheinlich in 
Zukunft im Mikrowellengebiet als An- 
fangsstufenverstärker eine Rolle spielen 
werden. Auch in der elektronischen 
Rechentechnik werden sie eine gewisse 
Bedeutung erlangen. 


Paramelrische Resonanz 


Zur Erläuterung einer parametrischen 
Resonanz wollen wir einen Schwing- 
kreis betrachten, . dessen Kapazität 
durch eine Hilfsenergie periodisch vari- 
iert wird. Die Kapazitätsänderung kann 
elektrisch erfolgen, wenn als kapazitives 
Bauelement eine Diode verwendet wird, 
deren Kapazität im Rhythmus der 
Vorspannungsänderungen schwankt. 
Wir wollen zur Erklärung des Prinzips 
jedoch die Kapazitätsänderungen durch 
mechanische Bewegung eines Platten- 
kondensators erzeugen lassen. Dies ent- 
spricht etwa den ersten Versuchen auf 
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diesem Gebiet, die bereits 1916 von 
Hartley unternommen wurden, obzwar 
eine praktische Nutzung dieses Effektes 
erst im letzten Jahrzehnt begann. Da 
Hartley die Kondensatorplatten in eine 
pumpende Bewegung versetzte, nennt 


man die Hilfsenergie auch Pump- 
energie. 
Betrachtet man einen Kondensator 


(Bild 1) mit der Ladung Q, der Kapa- 
zität C und der Spannung U, so besteht 
die Beziehung 


Q= Disch 


Zieht man die Platten auseinander, bei- 
spielsweise um die Strecke As, so muß 
eine Energie aufgebracht werden. Die 
Kapazität wird infolge des größer wer- 
denden Abstandes kleiner. Da die La- 
dung bleibt, hat das aber zur Folge, daß 
sich bei Verkleinerung der Kapazität 
die Spannung erhöhen muß. Es wird 


also: 

Q 

ee U-+AÄU. 

Die zur Erhöhung der Spannung um 
AU notwendige Energie AW ergibt sich 
aus der folgenden Betrachtung: 


Q? 
oe 
Q? 92 
Wı = 76—10) AG 
2 db — 
G 
O2 AC 
69 
AC 
Das heißt: AW = War e: 


Dies ist die Energiezunahme des elektri- 
schen Feldes und entspricht der auf- 
zuwendenden mechanischen Energie, 
um die Platten zu bewegen. 

Wird aus L und G ein Schwingkreis ge- 
bildet, so beginnt dieser nach einem 
Stoß mit der Frequenz о = ULC 
zu schwingen. Jedesmal, wenn die 
Spannung über dem Kondensator ein 
Maximum oder Minimum erreicht, sol- 
len die Platten auseinandergezogen 
werden, wobei sich die Spannung er- 
höht. Beim Nulldurchgang der Konden- 
satorspannung dagegen sollen die Plat- 
ten wieder einander genähert werden. 
Dabei wird dem Schwingkreis keine 
Energie entzogen, denn wenn die Span- 
nung zwischen den beiden Platten Null 
ist, besteht auch keine Anziehungskraft 
zwischen ihnen. Die elektrische Energie 
hat sich in die Spule verlagert. Dem- 
zufolge ist W und AW gleich Null. 
Bild 2 zeigt diesen Vorgang. Der relative 
Zuwachs der Spannung ist konstant, so 


daß die Absolutwerte AU,, AU,, AU, 
usw. fortlaufend größer werden. 

Hat der Schwingkreis eine größere 
Dämpfung, so ergibt sich nur dann eine 
aufschaukelnde Schwingung, wenn die 
Spannungszunahme durch den pum- 
penden Kondensator größer ist, als die 
in der gleichen Zeit infolge der Dämp- 
fung bedingte Spannungsverminderung. 
Die zur Vereinfachung der grundlegen- 
den Überlegungen rechteckig angenom- 
menen Kapazitätsänderungen erfolgen 
in praktischen Ausführungen sinusför- 
mig. 


Bild 2: Kapazitätsänderungen und Spannungsver- 
lauf einer Schwingung an einen Kondensator nach 
„Bild 4 


Bild 3: Parametrische Verstärkung mit Ferritkernen 


Ähnlich wie das elektrische Feld eines 
Kondensators kann auch das magne- 
tische Feld einer Spule für die Zufüh- 
rung von Pumpenergie verwendet wer- 
den. Dies erfolgt zweckmäßig über die 
Änderung der Vormagnetisierung, es 
würde sich aber prinzpiell auch durch 
mechanische Bewegungen eines ferro- 
magnetischen Gegenstandes zur Spule 
erreichen lassen, z. B. durch Eintauchen 
eines Kernes. Eine parametrische Reso- 
nanz läßt sich dagegen nicht durch Ver- 
änderung eines Widerstandes erzielen. 


Parametrische Verstärker 


Es wurde bereits erwähnt, daß Reso- 
nanz nur dann auftritt, wenn die zuge- 
führte Pumpenergie größer ist als die 


Kreisverluste. Wenn dagegen die zu- 
geführte Energie kleiner ist, tritt keine 
Selbsterregung, sondern lediglich eine 
Entdämpfung und demzufolge eine 
Verstärkung ein. Der Verstärkungsfak- 
tor ist abhängig von der Pumpenergie 
und der Kreisgüte. Beide Faktoren müs- 
sen konstant bleiben, wenn die Verstär- 
kung konstant bleiben soll. 


RL 


Bild 4: Parametrischer Verstärker mit variabler In- 
duktivität; fh = Signalfrequenz, f = Pumpfre- 
quenz, f = Blindfrequenz, Ву, = Lastwiderstand 


Es gibt jedoch Fälle, in denen lediglich 
zwei Betriebszustände interessieren. 
Dies ist z. B. in der elektronischen Re- 
chentechnik üblich. Bild 3 zeigt einen 
solchen Fall. Die kleine Eingangsampli- 
tude der Frequenz f wird nur dann ver- 
stärkt, wenn gleichzeitig die Frequenz 2f 
anliegt. Auf diese Weise kann eine ein- 
fache Torschaltung aufgebaut werden. 
Zwei Ringkerne sind deshalb erforder- 
lich, damit sich die Einflüsse von 2f 
kompensieren, was durch die beiden 
Pfeile angedeutet wurde. Eine weitere 
Möglichkeit liegt darin, die Phasenlage 
von f festzulegen. Die Phasenlage der 
Eingangsspannung bestimmt die Pha- 
senlage der sich bei genügend großer 


Pumpenergie verstärkenden Spannung 
der Frequenz f. Durch Anregung von 
zwei um 180° verschobene Phasenlagen 
läßt sich eine Information übertragen 
und verstärken. 

Das Rauschen eines Verstärkers kommt 
durch seine Wirkwiderstände und die 
äquivalenten Rauschwiderstände der 
Röhren zustande. Im parametrischen 


4 
ы 


f2 


СЭЛ 


Bild 5: Parametrischer Verstärker mit variabler Ka- 
pazität; fı = Signalfrequenz, fı = Pumpfrequenz, 
fı = Blindfrequenz, Ву, = Lastwiderstand 


Verstärker gibt es nur Wirkwiderstände, 
die durch Verluste von Spulen und Kon- 
densatoren bedingt sind. Bei gewisser 
Idealisierung ist der parametrische Ver- 
stärker theoretisch in der Lage, rausch- 
frei zu arbeiten. In den bisher ausgeführ- 
ten praktischen Schaltungen hat sich 
ein merklicher Vorteil bezüglich des 
Rauschens anderen Verstärkern gegen- 
über gezeigt. 

In der Literatur sind für den beschriebe- 
nen Verstärkertyp außer der Bezeich- 
nung „parametrischer Verstärker‘ noch 
die Ausdrücke ‚„Reaktanzverstärker‘‘, 
„Reaktron‘ und MAVAR (Mixer Ampli- 
fication by Variable Reactance) ge- 
bräuchlich, 


Nachtrag zu: Ein TV-Empfänger — selbstgebaut 


Zu dem genannten Beitrag in radio und 
fernsehen 23 (1960) S. 737 .-· 741 ergaben 
sich noch einige Ergänzungen. Wir bitten, 
diese im Originalbeitrag einzufügen. 


Das beistehende Bild zeigt die Änderung der 
Umkehrstufe für den Bildsperrschwinger. 
Durch diese Schaltungsanordnung wird eine 
kurze, jedoch sehr steile Kennlinie gewonnen. 
Die an der Anode auftretenden Impulse wer- 
den dadurch ebenfalls sehr steil und erhalten 
so die gewünschte Form zur Steuerung des 
Bildsperrschwingers. 

Weiterhin ist zwischen dem Verbindungs- 
punkt von В, Ban, Cea und dem entsprechen- 
den Massepunkt ein Siebglied (R = 50 КО in 
Reihe mit С = 0,1 uF 250 У) zu schalten. Die 
von der Phasenvergleichsschaltung erzeugte 
Regelspannung ist somit frei von evtl. auf- 
tretenden Resten der. Synchronimpulse. 


Es wird empfohlen, den Schwingkreiskonden- 
sator Cs іп zwei Kapazitäten einzuteilen (etwa 
1 + 1,5 пЕ). Durch günstige Wahl der ТК 
kann dann die Temperaturabhängigkeit der 
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Umkehrstufe des Bildsperrschwingers 
[Ratt Ba = 0,25 W; С: Elko für 30 У] 


Рагатеігіѕсһе Verstärker тії drei Kreisen 


Wenn die Signalfrequenz f mit der 
Pumpfrequenz nf an einer nichtlinearen 
Kapazität oder Induktivität gemischt 
wird, ergeben sich zwei Seitenbänder 
(n—1)£f und (n-+1)f. Bisher wurde 
mit einer Pumpfrequenz von 2f ge- 
arbeitet. Dabei ist das untere Seiten- 
band gleich der Signalfrequenz. Wird 
jedoch die Pumpfrequenz höher gewählt, 
z. В. п = 10, wobei sich unter Umstän- 
den die Verstärkereigenschaften ver- 
bessern, wird ein dritter Kreis einge- 
flochten, der auf das untere Seitenband 
(n—1)f abgestimmt ist. Eine Ab- 
stimmung auf das obere Seitenband be- 
wirkt eine Verschlechterung der Ver- 
stärkung. Zwei derartige Verstärker 
sind im Bild 4 für eine variable Induk- 
tivität und im Bild 5 für eine variable 
Kapazität angegeben. 


Parametrischer Verstärker 
mit Elektronenstrahl 


Zum Abschluß soll vollständigkeits- 
halber auf das Prinzip eines derartigen 
parametrischen Verstärkers hingewiesen 
werden. Mit der Pumpenergie wird 
ein Elektronenstrahl moduliert, der 
aufgrund der bereits beschriebenen 
parametrischen Verstärkung Energie an 
den Signalkreis liefert bzw. diesen ent- 
dämpft. Das Elektronenstrahlrauschen 
wird durch eine konstruktive Maßnahme 
kompensiert [1]. 


Literatur 


[1] R. Krönert: Parametrische Verstärker; 
Nachrichtentechnik 7 (1960) S. 328 


[2] R. Elsner, L. Pungs, K.-H. Steiner: Der 
Parametrische Verstärker, Frequenz 2 
(1960) 


Zeilenfrequenz völlig kompensiert werden, so 
daß ein Nachstellen kaum erforderlich ist. 


Die Erdung des äußeren Bildröhrenbelags ist 
zweckmäßigerweise mit einem Blechstreifen 
aus Messing vorzunehmen, der von unten | 
federnd gegen den Belag drückt. Der Blech- 
streifen wird an die Holzplatte festgeschraubt 
und mit dem Chassis verbunden. 


Folgende Widerstands- und Kapaziltätsände-, 
rungen sind vorzunehmen: 

Б, = 50 КО entfällt, 

Б, = 100 КО ist іп 200 КО, Rss іп 100 КО, 
R, in 100 КО, C, in 100 uF und Css in 3 pF 
abzuändern. 

Die Grundhelligkeitsdiode, die an Ras, Css 
liegt, ist mit Gr, zu bezeichnen. Die Anschlüsse 
der Schwingkreisspule des Horizontalgenera- 
tors sind in der Schaltung von unten nach 
oben mit A, В und С zu benennen. 


In der Schaltung des Originalbeitrages sind die 
Anode der Boosterdiode mit С, zu verbinden 
und die Anodenzuführung des Horizontal- 
generators nicht mit 0), sondern mit ® zu 
bezeichnen. 


2.1961 55 


radio und fernsehen 


HF-Baustein für einen Amateur-Doppelsuperhet rei 2 


Dr.-Ing. HERBERT HENNIGER, DM 2 BJO 


HAGEN HENNIGER, DM 3 VHO 


Mechanischer Aufbau 


Der mechanische Aufbau richtet sich in seinen 
Abmessungen nach den zur Verfügung stehen- 
den Bauelementen. Wesentlich sind dabei die 
Abmessungen des Vierfach-Drehkondensators 
Ci, Сз, Css, Съз und des Tandemschalters mit 
seinen Ebenen 8, ··· Ss. 

Für den Aufbau des Mustergerätes wurden 
zwei UKW-Doppeldrehkos der Firma ELEK- 
TRA, Schalkau/Thür., mechanisch gekuppelt. 
Die beiden Einheiten werden hintereinander 
auf einer Grundplatte von 163 х 68x 2 mm aus 
Aluminium oder Messing befestigt. Für diese 
Befestigung werden Gewinde in das Konden- 
satorgehäuse geschnitten. Die Achse des vor- 
deren Kondensators muß um etwa 15 mm 
nach hinten verlängert werden. Die Ver- 
längerung von 2 mm øj wird in der entspre- 
chend durchbohrten Stellschraube gelagert. 
Da die Rotorplatten auf die Achse aufgepreßt 
sind, empfiehlt es sich nicht, eine neue Achse 
anzulertigen, weil man ohne geeignete Vor- 
richtungen, diese Platten nicht wieder ord- 
nungsgemäß aufziehen kann. Man nimmt viel- 
mehr den gesamten aus dem Kondensator 
demontierten Rotor in das Futter einer Dreh- 
bank und schneidet in das Ende der 6 mm 


Bild 3 (links): HF- 
Baustein, betriebs- 
fertig 


Bild 4 (rechts]: 
Dreliko (ohne 
Kappe] 


Achse ein Gewinde M 3 von etwa 6 mm Tiefe. 
‚In dieses Gewindeloch schraubt man dann das 
mit einem Gewindeansatz von 5mm Länge 
und einem Bund von etwa 5 mm Ø und 
2 mm Höhe versehene Verlängerungsstück 
bei bereits wieder eingesetztem Rotor 
stramm ein. Die durchbohrte Stellschraube 
wird als Axial-Radial-Lager auf das Ver- 
längerungsende von 2 mm Ø aufgepaßt, 
in das Kondensatorgehäuse eingeschraubt 
und passend eingestellt. Die Kupplung der 
Kondensatoren erfolgt durch zwei Flansche, 
deren Mitnehmerstifte durch eine Feder 
verbunden werden. Die einzelnen Konden- 
satoren werden durch Zwischenwände aus 
1 mm starkem Messingblech gegen elektrische 
Kopplung geschirmt und mit einer gemein- 
samen Kappe von etwa 60 mm Höhe ver- 
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sehen. Einfacher ist es natürlich, einen be- 
reits kompletten und gut geschirmten Vier- 
fach-Drehko zu verwenden, da die eigene Zu- 
sammenstellung eines solchen Drehkondensa- 
tors einige Einrichtungen und eine gewisse 
handwerkliche Fertigkeit des Amateurs vor- 
aussetzt. 

Falls andere Kondensatoren verwendet wer- 
den, haben diese im allgemeinen auch einen 
anderen Variationsbereich und die Band- 
spreizung muß daher entsprechend umgerech- 
net werden. 

Der Vierfach-Drehko ist im Bild 3 hinter der 
Skala und den vier abgeschirmten Röhren zu 
erkennen. Hinter dem Drehko steht das 
2,6-MHz-ZF-Filter. Vor Rö, liegen die An- 
tennenbuchsen. Die letzte Röhre ist die Oszil- 
latorröhre Rö,. Die als Abschirmtopf ausgebil- 
dete Zelle 1 ist hinter dem mit Pfeil gekenn- 
zeichneten Wellenschalter noch zu erkennen. 
Die Löcher der Abschirmhülle des Bausteines 
dienen zum Nachstimmen der Spulen im ab- 
geschirmten Zustand. Bild 4 zeigt den Dreh- 
Kondensator ohne Abschirmhülle mit seinen 
Abschirmwänden, mit den beiden Flansch- 
kupplungen zwischen den beiden Doppeldreh- 
kos sowie dem Gesamtdrehko und der Skala. 


Die Anschlüsse des Drehkos sind von unten 
durch Durchbrüche in der Montageplatte zu 
erreichen. 

Als Schalter S, --- Sẹ wurden Keramikstufen- 
schalter mit Zwischenleerkontakten verwen- 
det. Der Anschlag wurde auf sechs Schalt- 
stellungen (fünf Leerstellungen) begrenzt. Die 
Schalterebenen haben Maximalabmessungen 
von 68 mm Ø der Keramikplatten und 
77 mm Ø über die Lötfahnen gemessen. Sie 
werden als Stufenschalter in Einfach- oder 
Zweifachausführung mit zehn Schaltkontak- 
ten je Ebene und entsprechenden Leerkontak- 
ten zwischen den Schaltkontakten vom VEB 
Elektrogerätewerk Gornsdorf hergestellt. Für 
das Mustergerät wurden je ein Einzelschalter 
für Zelle 4 ---4 verwendet und ein Doppel- 
schalter für Zelle5. Die Schalterebenen wurden 


auf den Zellenwänden derart hintereinander 
montiert, daß eine gemeinsame Achse verwen- 
det werden konnte. Das Verbohren der Mit- 
nahmestifte für die Schleifer erfolgt zur Ver- 
meidung von Unstimmigkeiten im montierten 
Zustand. Die Achse hat auf etwa 280 mm 
Länge л mm Ø und auf 45 mm Länge einen 
verstärkten Ansatz уоп 8 mm Ø.. Der $-mm- 
Ansatz kann durch Auflöten eines Röhrchens 
von 8 mm Außendurchmesser auf eine A mm 
Messingachse von 325 mm Länge hergestellt 
werden. Bei der Montage müssen die Schalter- 
ebenen zunächst lose auf ihre Befestigungs- 
wände gesetzt werden, so daß sie sich nach der 
gemeinsamen Welle ausrichten können. Erst 
bei genügend leichtem Gang des gesamten 
Sechsfachschalters werden die zentralen Be- 
festigungsschrauben endgültig angezogen. Die 
Richtung der Trennwände muß korrigiert 
werden, falls beim Anziehen der Zentralbefe- 
stigungen die Schalterwelle sich nur schwer 
drehen läßt. An Stelle des verwendeten relativ 
großen Schalters kann man natürlich mit Vor- 
teil auch jedes kleinere hochwertig isolierte 
Schaltersystem in sechs Ebenen verwenden. 
Fünf Ebenen des Schalters mit ihrer gemein- 
samen Welle sind aus Bild5 zu erkennen. 


Rechts im Bild liegt der Doppelschalter des 
Oszillators. Die Schalterebene 8, für die An- 
schaltung der Antennenspulen Le.. L, ist 
nicht sichtbar, sie befindet sich in dem links 
noch erkennbaren Abschirmtopf (Z,). Das 
hintere Ende des Schalters endet in einem 
Hartgewebenocken (Bild 6), der einen Um- 
schaltkontakt betätigt. Dieser Umschaltkon- 
takt wurde aus dem Federsatz eines Kellog- 
schalters hergestellt und ist geeignet, der Vor- 
röhre Rö, für die Empfangsbereiche 3,5 und 
7 MHz eine höhere negative Vorspannung zu 
geben als für die kurzwelligen Bereiche. Die 
Empfindlichkeit des Gerätes kann dadurch 
für die Nah- und dx-Bänder angeglichen 
werden. 

Aus der Konstruktion des Vierfachdrehkos 
und des Sechsfachschalters ergibt sich die Ge- 


samtanordnung des HF-Bausteines. Man ver- 
wendet eine Montageplatte von etwa 235x 
420 mm aus Aluminium oder Messing. Bei 
Aluminium soll die Platte 3 mm stark sein, bei 
Messing genügen 2 mm Stärke. Messing glanz- 
verzinnt ist wegen der Lötfähigkeit günstig. 
Beim Mustergerät wurde mit Erfolg Alumi- 
nium verwendet. Auf die Montageplatte wer- 
den Trennwände vermittels gezogener Winkel 
15х15 х3 mm aufgeschraubt. Diese Trenn- 
wände stehen frei auf der Montageplatte und 
haben die Abmessungen 150 x120x2,5 mm. 
Die Zellen Z,, Z, und Z, haben einen lichten 
Abstand der Trennwände von 50 mm, die 
Oszillatorzelle Z, einen solchen von 72,5 mm. 
Z, ist als Vorsatzkappe aus Messing oder 

Aluminium vorgesehen und hat die Außen- 
maße 100 mm @ und 40 mm Höhe mit einem 
Flansch zum Aufschrauben auf die erste 
Abschirmwand von 116 mm @. Die Wand- 
stärke der Kappe beträgt etwa 1 mm. Na- 
türlich kann man statt dieser Kappe, die 
man im allgemeinen auf der Drehbank an- 
fertigen muß, auch eine weitere Trennwand 
vorsehen. Die Montageplatte müßte in diesem 
Falle etwa 40 mm länger sein, also etwa 
275x120 mm. Die Einteilung der Zellen ist 
aus den Bildern 5, 7 und 8 zu erkennen. 

Die Röhren Rö, ::: Rö, sind so verteilt, daß 


Bild 5: Drehko und 
Schalter [ohne 
Kappe] 


Bild 6: Rückseite Y 


ihre Fassungen zentral auf den Trennwänden 
der Zellen sitzen, Rö, sitzt im gleichen Ab- 
stand über Zelle 5. Die Trennwände haben den 
von unten gegengesetzten Röhrenfassungen 
von Rö, --- Rö, gut angepaßte Ausnehmun- 
gen, so daß Platz für die Hartpapierstärke und 
den Abschirmzylinder der Fassung geschaffen 
und eine einwandfreie Abschirmung gesichert 
ist. Die Fassung ist so angeordnet, daß die 
Trennwand über einem abgewinkelten Heizpol 
(Massepol) sitzt und zwischen der entgegen- 


Bild 7: Anfennenseite (ohne Kappe] 


gesetzt liegenden Leerstelle hindurchgeht. 
Hinter dem Drehko sitzt das erste ZF-Band- 
filter für 2,6 MHz mit den Abmessungen 
35 mm Ø, 70 mm Höhe und kann aus einem 
ZB-Bandfilter der Firma HFTW-M (Görler) 
hergestellt werden. Das erwähnte ZF-Filter, 
ist im Bild 3 hinten und Bild 5 rechts oben 
noch zu erkennen. 


Von wesentlicher Bedeutung ist nun noch die 
Konstruktion und Anordnung der Spulen 
und Trimmer. Für die Empfangsbereiche 
3,5 MHz, 7 MHz und 14 MHz wurden im 
Mustergerät HF-Eisenkernspulen mit halb- 
geschlossener Kernform verwendet, deren Po- 
lystyrolkörper in sieben schmale Kammern 
unterteilt ist (Würfelspule). Zum sicheren 
Befestigen der Spule auf ihrer Unterlage 
wurde der untere quadratische Rand auf 
23 mm (23 abgedreht und in eine entspre- 
chende Senkung der Unterlage eingeklebt. 
Zum Abdrehen des Spulenkörpers muß man 
sich einen passenden Aufnahmedorn aus 
festem Holz anfertigen, der an Stelle des HF- 
Eisenpilzes eingedreht wird (Gewinde selbst- 
schneidend). Für die Bmpfangsbereiche 
21 MHz, 28 MHz und 28,8 MHz werden Spu- 
len auf Trolitulkörpern verwendet mit auf- 
geschnittenem Gewinde М 18x1,5 und zen- 
tralem Führungsgewinde für HF-Eisenkerne 
8x1,25x18 mm. Diese Körper haben am 
unteren Ende einen Absatz von 12 mm Ø, 
der in eine Senkung der Unterlage paßt. 


Die Spulen sollen konzentrisch um den Schal- 
ter verteilt werden. Zu diesem Zweck werden 
Streifen aus Plexiglas von Zellenbreite (50 mm 
bzw. 72,5 mm) so gebogen, daß man sie als 
konzentrische Viertelkreise um die Schalter- 
ebenen anordnen kann. Die Abmessungen der 
Plexiglasbrücken sind Bild 9 zu entnehmen; 
ebenso sind dort die Zentren für die Befesti- 
gung der Spulen und Trimmer angedeutet. 
Zur Herstellung der Plexiglasbrücken werden 
Streifen passender Breite mit etwa 20 mm 
größerer Länge als der gestreckten Länge des 
Teils entspricht in etwa 90 °C warmem Wasser 
erwärmt und in einer zweiteiligen Form aus 
Holz gebogen. Nach dem Erkalten wird die 
Brücke gebohrt, gesenkt und auf Maß ge- 
schnitten. Die Befestigung der bestückten und 
geschalteten Plexiglasbrücken erfolgt mit dem 


Bild 8: Unterseite [ohne Kappe] 
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Lösung zur Aufgabe 31 


1. Einen guten Näherungswert erhält man mit 
der einfachen Gleichung: 


Ness: Di, (1) 


Hierin sind V das Volumen in em® und D der 
Membrandurchmesser in cm. Mit den ein- 
gesetzten Werten ist: 


М = 7-25%=—— 109375 em, 


Legt man 

У als Gehäusevolumen in стз, 

D als wirksamen Membrandurchmesser (Schall- 
wandausschnitt) in cm, 

M = Mm + М, als schwingende Membran- 
masse -+ Luftmasse in p (die Luftmasse kann 
mit guter Annäherung gleich der Membran- 
masse angenommen werden), 

f, als Resonanzfrequenz des Lautsprechers 
in Hz, 

о als Luftdichte mit 1,2 -10-®p/cm® und 
c als Schallgeschwindigkeit der Luft mit 
3,4 - 10* cm/s fest, so gilt die Gleichung: 


0-с? Dn Р 
=>; ; 2 
у Geer in ст! (2) 
Somit ist: 
EE 25: 
64 8°. 10° · 24 
39 + 10% 
— 2.17 10* · 228 
leerer 


= 2,17 10*+ 2,54 = 5,5 : 10° стз. 


Dieser Wert stellt einen Mindestwert dar. Emp- 
fohlen wird, dem Gehäuse das doppelte Vo- 
lumen zugeben, wenn ausreichender Raum zur 
Verfügung steht. 


2. Die Schallöffnung wird zweckmäßig mit 
Tunnel (Stutzen) ausgeführt, dann hat man in 
der Wahl der Schallöffnung eine gewisse Frei- 
heit. Es ist: 


e с?т? LEN (3) 
ken- fe- V 2 


Hierin sind 1 die Tunnellänge іп cm und r der 
Radius der Schallöffnung in cm. 

Damit der Tunnel nicht zu kurz ausfällt, 
wählt man die Schallöffnung annähernd gleich 
dem Membrandurchmesser des Lautsprechers. 
Setzen wir r mit 12 cm und die weiteren Werte 
ein, so wird: 


8,42. 108 - 192 3,14 - 12 
12,56 - 802- 5,5 - 10° 2 
11,6. 144 10 

= 1 era 


12,56 + 64 5,5 
= 37,7 — 18,84 = 18,86 cm ~ 19cm. 


Die genannten Gleichungen für Baßreflex- 
gehäuse ergeben erfahrungsgemäß nur Richt- 
werte. Es wird jedoch erforderlich sein, den 
Frequenzverlauf noch empirisch oder durch 
Messungen nachzuprüfen und etwaige ver: 
fälschende Einflüsse durch Eigenresonanzen 
des Gehäuses zu eliminieren. 
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3. Der akustische Widerstand (Strömungs- 
widerstand) besteht zweckmäßig aus zwei 
steifen, porösen Wänden (2. В. Lochbleche 
u.a.) und einer zwischen diesen befindlichen 
Schicht aus Glaswolle, Steinwolle oder Watte. 
Etwaige sonst in dem Gehäuse auftretende 
Resonanzen lassen sich durch Auskleiden der 
Wände mit Filz oder Glaswolle beseitigen. 


Aufgabe 32 


Für einen UKW-Empfänger soll eine kapa- 

zitiv abstimmbare Eingangsschaltung mit 

Zwischenbasisvorstufe nach beistehender 

Schaltung (Bild) verwendet werden. 

Betriebsdaten der Vorstufe: U, = 250 V, 

Қау = Lë, U, = 280 У, І. = 10mA, U 

etwa 2V, S=6 mA/V, р = 57, Е = 

9,7 КО, Za = 880 Q. 

1. Welche Abmessungen erhält die HF-Drossel 
HD,, die die Katode der ЕСС 85 galvanisch 
mit Masse verbindet ? 

2. Zum Schutze gegen Dezi-Schwingungen 
liegt in Reihe mit dem Katodenkonden- 
sator 200 pF eine kleine Luftspule Ly. Wie 
groß ist ihre Induktivität zu bemessen ? 

3. Die Vorstufe wird durch den Festkonden- 
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verjüngten Ende mittels eines Winkels auf der 
Unterseite der Montageplatte innerhalb der 
jeweiligen Zelle. Das nicht verjüngte Ende 
(welches die kurzwelligen Spulen trägt) wird 
jeweils mittels zwei Schrauben auf einem Quer- 
verbindungswinkel der Zellenwände befestigt. 
Diese Befestigungsstelle ist aus Bild 5 und 
Bild 8 zu erkennen. 

Die Antenneneingänge sitzen an der Röhren- 
seite (Bilder 3 und 7). Die Zuführung der Spei- 
sespannungen erfolgt beim Mustergerät an der 
Rückseite über eine geeignete Lötleiste 
(Bild 6). Will man das Anlöten der Speiselei- 
tungen nach Einschub des HF-Bausteines in 
ein entsprechendes Empfängergestell oder 
Chassis vermeiden, so kann man vorn eine 
achtpolige Messerkontaktleiste (DIN 41622) 
anordnen. Bei Ausführung von Zelle 1 mittels 
einer weiteren Trennwand sind die Achslängen 
des Drehkos und des Schalters mit Rücksicht 
auf das hinter der Frontplatte unterzubrin- 
gende Federteil der Steckleiste (das Messerteil 
kann in Zelle 1 verschwinden) entsprechend 
einzurichten. 

Die Abführung der ZF-Spannung erfolgt mit- 
tels eines konzentrischen Kabels kleinen 
Durchmessers (~ 3mm Außendurchmesser 
der Abschirmung) durch die Rückwand. Die 
Durchführung ist mit einer Isolierstoffbuchse 
zu versehen, so daß der Kabelmantel definiert 
an den Massepol des Filters gelegt werden 
kann. Auch die Schalterachse ist isoliert 
durch die Rückwand zu führen und wird an 
einer geeigneten Stelle mittels einer Bronze- 
drahtfeder (ähnlich wie bei Drekos) an Masse 


sator Cy neutralisiert. Zum Einstellen der 

Neutralisation dient jedoch der Trimmer 

Сум, weil sich Schwierigkeiten ergeben, 

wenn Су mit seinen großen Schaltkapazi- 

täten und seinen beiden „heißen“ Anschlüs- 

sen als Trimmer vorgesehen wird. 

Wie berechnet man 

a) das Anzapfungsverhältnis x im Vorkreis 
und 

b) die Kapazität von Cy? 


1 
1 ЕСС 85 


4. Welche Abmessungen erhält die HF-Dros- 
sel HD,, über welche die Anodenspannung 
für das erste System der ECG 85 zugeführt 


wird ? 


= 


. Wie berechnet sich a) die Antennen-Auf- 
schaukelung bei Leistungsanpassung und 
b) die Verstärkung der Zwischenbasis- 
Stufe? 


сл 


stigung 
лігіттег 


387, Beie 
2 В 


5791 

13,5  Paralleltrimmer 

4 Spule 35 MHz 

6 ule 

8 рше 4 MHz 

P SIE зикр 
рше :3x50mm 

% Spule 288 MHz 1x 725тт 


Bild 9: Plexiglasbrücke für sechs Spulen und acht 
Trimmer 


gelegt. Beim Mustergerät wurde diese Feder 
im Gehäuse der Zelle 1 vorgesehen. 
Die ganze Anordnung ist mit einer Blechhaube 
von 1 mm Stärke abgeschirmt, wie aus Bild 3 
zu erkennen ist. 
Der Drehkondensator wird über eine Zwei- 
flansch-Einstellkupplung durch einen ge- 
eigneten Skalenbetrieb angetrieben. Im Mu- 
stergerät wurdeeine Rundskala mit Schnecken- 
trieb 1: 100 verwendet (Bild 3). 

Wird fortgesetzt 
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NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Das Impulsröhrenvoltmeter WLI-3 


Bei der Entwicklung von Impulsverstärkern, 
Oszillografen und in der Radartechnik besteht 
Bedarf an einem Spitzenspannungsvoltmeter, 
das es gestattet, Videospannungen und Im- 
pulsspannungen im Bereich von 1 --- 1000 zu 
messen. In der DDR steht bisher kein solches 
Meßgerät zur Verfügung. Im Rahmen der 
Rubrik Neues aus der sowjetischen Elektro- 
nik“ soll hier dieses interessante Meßgerät in 
seiner Wirkungsweise näher beschrieben 
werden. 

Dag Gerät besteht aus einer Impulsdehner- 
stufe, der ein hochohmiges Röhrenvoltmeter 
nachgeschaltet ist. Man kann sowohl positive 
als auch negative Impulse mit einer Dauer von 
0,1 :-- 300 us in ihrer Spitzenspannung an- 
zeigen. Die Meßgenauigkeit beträgt +3%. 
Die Arbeitsweise des Gerätes ist folgender- 
maßen: Über den Innenwiderstand der zu 
messenden Spannungsquelle und eine Diode 
wird ein gut isolierter Kondensator innerhalb 
von 0,1 us auf den Spitzenwert der Impuls- 
amplitude aufgeladen. Seine Kapazität be- 
trägt 3,6nF. Die auf ihm gespeicherte La- 
‚dung klingt nach einer Exponentialfunktion 
ab. Die Zeitkonstante dieses Vorgangs hängt 


1 | 


Spitzenspannung 


Spitzenspannung 


а) t— GL ERa 


Bild 4: Wirkungsweise des Impulsdehners 
а] bei einem Einzelimpuls, 
Б) bei periodischen Impulsen 


Eingang 


von der Größe des Parallelwiderstandes ab. 
Er beträgt hier etwa 10° О. Es wird dadurch 
gewährleistet, daß die Entladung mehrere 
Größenordnungen länger dauert als die Auf- 
ladung. Bild 1 zeigt den Vorgang bei einem 
Einzelimpuls und bei einer Serie von Impul- 
sen. Die Anzeige des Röhrenvoltmeters ist bei 


Bild 2: 
meters 


Prinzipschaltung des Brückenröhrenvolt- 


dieser Schaltart unabhängig von der Impuls- 
dauer. Die Ladediode befindet sich mit wei- 
teren Schaltelementen in einem Tastkopf. 

Bild 2 zeigt das Prinzip des verwendeten 
Brücken-Röhrenvoltmeters. Es werden zwei 
Doppeltrioden benutzt. Rö, bildet den Ka- 
todenwiderstand der Meßröhre Röa. Wenn an 
den Eingang eine Spannung angelegt wird, 
ändert sich die Anodenspannung von Rö, und 
damit der durch sie fließende Strom. Der Ka- 
todenwiderstand Кр und die Gittervorspan- 
nung sind für beide Röhren nun so gewählt, 
daß der durch Rö, fließende Strom praktisch 
konstant bleibt. Der durch Rö, fließende 


‚Eingang 


Teiler 1:10 


rBild 3: Gesamtschaltbild des Impulsvolfmeters W11-3 


Strom sei Is, bei Anlegen der Gitterspannung 
Оз. an Rö, ergeben sich die in den Systemen 
fließenden Ströme I, und І,. Es ergibt sich 
aus Bild 2: 


L=L-+i 
Le Le 
L +L,=2I 


Damit wird der Linearitätsbereich der Ampli- 
tudencharakteristik gegenüber dem Eintakt- 
verstärker in seiner Größe verdoppelt. In den 
Diagonalzweig der Brücke wird ein Mikro- 
amperemeter eingeschaltet, das den Differenz- 
strom і mißt. 

Bild 3 zeigt das Gesamtschaltbild des Gerätes. 
Man erkennt das Prinzip des Bildes 2 wieder. 
Mit R,, wird die Brücke auf Null abgeglichen 
durch Vorwiderstände vor I und Änderung 
des Gittervorspannungsteilers werden die ein- 
zelnen Meßbereiche umgeschaltet. Mit einem 
Druckknopf D kann der wesentlich kleinere 
Widerstand R, in den Gitterkreis eingeschal- 
tet und damit der Zeiger des Instrumentes 
schnell auf Null zurückgebracht werden. Für 
höhere Spannungen wird ein kapazitiv kom- 
pensierter ohmscher Teiler mit dem Teilerver- 
hältnis 1: 10 mitgeliefert, Dieser wird vor den 
Tastkopf gesetzt. 

Das Gerät besitzt die Abmessungen 308 х 
216x194 mm. Das Gewicht beträgt 7 kp. 
Als konstruktive Besonderheiten sind zu 
nennen: 4. Die Einschaltkontrolle wird da- 
durch bewirkt, daß ein Glühlämpchen das Fir- 
menzeichen erhellt. 2. Das Meßinstrument 
kann in einem Gelenk um etwa 30° schräg ge- 
stellt werden. Dies soll zum Ausgleich der 
Parallaxe bei Aufstellung auf einem Tisch 
dienen. 
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Koaxialkabel für Hochfrequenzzwecke aus der SU 


Dem Entwickler von nachrichtentechnischen Geräten stehen in der Sowjetunion Hochfrequenzkabel mit Wellenwiderständen 
von 50 bis 2000 zur Verfügung. Da auch in der DDR oft sowjetische Meßgeräte oder Kabel verwendet werden, erscheint es 
angebracht, eine kurze tabellarische Zusammenstellung der wichtigsten Eigenschaften dieser Kabel zu bringen. Бе Bezeich- 
nung PK bedeutet „„Hochfrequenzkabel‘. Sie wird von einer Zahl begleitet, die den Typ angibt. 


F N 
Innenleiter Isolation Schutzumhüllung = Острота A © 
Außenleiter Wellen) е z ees SERN SI 
Я ider- | о N Bemer- 
Kabeliyp Durch- Durch- Aer? an ee sto 8 3 Fre Les Ss È SI kungen 
rt der i = so |$ =s% 
Aufbau messer messer Keen chirm Typ E o ZZ |quenz = Е = me ЕЗ 
тт тт mm pFım | MHz ЕЕЕ ку WW 
Kabel mit 500 Wellenwiderstand (Koaxial] 
PK-19 1x 0,68 0,68 2,4 + 0,1 Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 42 +0,83 51 105 45 18 3 140 — 
РК-6З 7x 0,23 0,69 2 + 0,125 | Polyäthylen Cu-Drahitgeflecht | Polyäthylen | 3,3 + 0,3 46 125 EN — 3 120 E 
PK-55 1x 0,81 0,81 2,95+0,15 |stabilis. Cu-Drahtgeflecht | PVC 4,75 + 0,4 53 105 45 | 12 5 190 — 
Polyäthylen d 
PK-59 1x 0,81 0,81 2,95-50,15 |stabilis. doppelt Polyäthylen | 5,1 + 0,4 53 105 45 12 5 190 | 2fach 
Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht geschirmt 
PK-29 1 x 1,37 1,37 4,8 +0,2 |Polyäthylen doppelt PVC 98 +0,6 50 105 45 95| 4 420 — 
Cu-Drahtgeflecht 
PK-47 7 х 0,71 2,13 7,3 +0,3 |Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 103 + 0,6 52 101 45 715 3 650 =5 
РК-28 7 х 0,71 2,13 7,3 +0,3 |Polyäthylen doppelt PVC 111 +07 52 101 45 75| A 650 | 2fach 
Cu-Drahtgeflecht geschirmt 
PK-6 ПОХ 085255 9,2 + 0,5 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 12,4 + 0,8 52 101 45 60| 10 800 с=з 
РК-48 7x 1,03 3,09 10,5 + 0,5 | Polyäthylen Cu-Drahitgeflecht | PVC 13,5 +08 50 105 45 6,0) 17 | 1000 == 
РК-61 7x 1,51 4,53 14,9 +0,75 Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 187 +11 50 101 45 45| 18 | 1500 = 
РКВ 1x3+ | 5,0-0,3 |18 +2 Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 25 +3 53 105 19 1,5] 25 | 1700 GE 
12 x1 
РКП-2/200 | 19 x 1,3 6,505 |22 +2 Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | Poiyälhyjlen 31 +2 50 105 | 100 35| 15 | 2300 52 
+ Stahlgefl. , 
TKM-50 1х5 5,0+015|18 +1,5 | Polyäthylen Kupfer- Biei РӘ 272 50 — | 100 40) — | 1700 | für feste 
Bandgeflecht Verlegung 
Kabel mit 60 О Wellenwiderstand (Koaxialj 
PKT-5 1x3 3 +0,3 |13,25+1,25 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PYC 2 +2 60 — 15 2,5] 10 | 1300 — 
РКС-5 1x3 3 +0,3 |13,25+1,25 | Polyäthylen Cu-Bandgeflecht | Blei 22 Е 26:2 60 — 15 1,6| 10 | 1500 | für feste 
Verlegung 
PKT-10 19 x 1 5 +05 |22,5 +1,5 |Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 29 +3 60 — 15 1,6| 15 | 2100 — 
PKC-10 1x5 5 +0,5 |22,5 +1,5 |Polyäthylen Cu-Bandgeflecht | Blei 29° ЕЗ 60 _ 15 1,2| 15 | 2500 | für feste | 
Verlegung 
PKT-15 19 x 1,6 8 +05 |35 +2 Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 42 +4 60 — 15 1,4| 20 | 3600 — 
РКС-15 19 x 1,6 8 +0,5 |35 +2 Polyäthylen Cu-Bandgeflecht | Blei 42 +4 60 _ 15 1,0) 20 | 4000 
РКПГ-10 49 x 0,56 | 5 +0,3 |20,5 +1,5 |Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | Gummi 28 + 57 — 15 2,3| 15 E = 
РКПГ-12 49 х 0,72 | 6,5-0,5 |25,5 +1,5 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht — 29. +2 60 _ 15 УСАК!) — — 
Kabel mit 75 О Wellenwiderstand (Koaxial) 
PK-1 1 x 0,68 0,68 4,6 + 0,2 |Polyäthylen Cu-Drahigeflecht | PYC 7,3 +0,4 77 68 45 95 Ш7 275 — 
PK-49 7x 0,26 0,78 4,2 + 0,2 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 6,8 +0,4 70 76 45 10 3 315 — 
PK-20 7 x 0,37 1,11 7,2 + 0,3 |Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 10,4 +0,6 77 68 45 7 3 550 — 
РК-З 1501,97. 1,37 9 +0,4 |Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 13 +08 74 70 45 5751242 850 — 
РК-4 1% 15937 1,37 9 +0,4 |Polyäthylen — Blei 11 +07 74 70 45 8 12 850 | für feste 
Verlegung 
PK-60 19 x 0,41 2,05 13,1 + 0,8 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 16,9 +2 75 68 45 5 8 | 1250 — 
PK-62 1x 2,24 2,24 14,9 + 0,75 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 187 +1 75 68 45 4 7,5 | 1500 — 
PK-8 1x 2,73 2,73 18 +0,9 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 21 +1 75 68 60 3 18 | 2000 — 
TKM-75 1хз3,0 3,0 20 +1,5 | Polyäthylen Cu-Bandgeflecht | Blei 25 +2 75 — 100 A — — |für feste 
Verlegung 
Kabel mit 90 © Wellenwiderstand (Коахіа!) 
PK-2 1 х 0,68 0,68 | 6,8 + 0,3 | Polyäthylen Cu-Drahtgeflecht | PVC 9,6 +0,6 92 57 45 6,5| 10 450 | Anpaß- 
Kabel 
Kabel mit Luff-Kunststoff-Isolation 
PK-50 1x 0,3 0,30 6,2 + 0,3 | Luft-Kunststoff | Cu-Drahtgeflecht | PVC 88 + 0,5 150 27 45 8,51 — — == 
РК-56 1 х 0,64 0,64 3,7 + 0,2 |Luft-Kunststoff| doppelt Cu-Band | Polyäthylen | 6,1 + 0,3 — 48 45 10 3 — = 
Baumwolle 
PK-T3-150| 1 x 0,71 0,71 13,5 - 1,5 | Luft-Kunststoff| Cu-Drahtgeflecht | Stahlgefl. 19577 5512 145 30 7 EA — — 
PK-64 1х 1,03 1,03 7,3 + 0,3 | Luft-Kunststoff | Cu-Drahtgeflecht | Polyäthylen | 10,3 + 0,6 95 50 110000 22 1 — Höchst- 
frequenz- 
kabel 
Symmetrische Kabel mit gedrehten Leitern 
PA-13 1 x 0,79 0,79 1,8 +0,1 | Polyäthylen doppelt Cu-Draht | PYC 7,3 +0,4 86 55 45 | 14 3 — | TF-Kabel 
PA-17 7x 0,79 2,37 6,3 + 0,3 | Polyäthylen Cu-Drahigeflecht | PVC 16,6 +1 100 53 45 6 10 — | TF-Kabel 
Symmetrische ungeschirmte Kabel J 
PA-14 7 х0,79 2,37 6,3 +0,3 | Polyäthylen — PVC 158 +1 — — — — 10 — | Band- 
leitung 
PA-18 1х 0,79 0,79 1,8 + 0,1 | Polyäthylen -= PVC 6,6 +0,4 — — — — 4 — | Band- 
7 leitung 
Koaxialkabel mit 2 symmetrischen Innenleitern 
11 + 0,7 = doppelt 
PA-15 7x 0,37 1,11 7,01 + 0,3 | Polyäthylen PVC x 18,3 +1 147 36 45 7 10 — | geschirmt 
einzeln und 10,8 + 0,7 doppelt 
PA-16 1 х 0,68 0,68 6,8 + 0,3 | Polyäthylen ‚ gemeinsam mit PVC х 18,4 +1 192 28 45 6,5| 10 — | geschirmt 
Cu-Drahtgeflecht 9,9 + 0,5 У doppelt 
PA 1x 0,68 0,68 6,7 +0,3 | Polyäthylen Blei х 17,441 92 28 45 65И ЫЛ, — | geschirmt 
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Nachlaufsteuerung zur Frequenz-Konstanthaltung bei Einankerumformern 


HAGEN JAKUBASCHK 


Im nachfolgenden Beitrag wird eine Frequenz-Nachlaufsteuerung für Einankerumformer beschrieben, die als Beispiel für die 
Lösung derartiger Aufgaben dienen kann und mit amateurmäßigen Mitteln leicht realisierbur ist. 

Umformer werden auch im Amateurbetrieb viel verwendet, so 2. В. bei größeren Portable-Stationen. Hier und auch bei Ver- 
wendung von Tonbandgeräten wird oftmals eine konstante Netzfrequenz von 50 Hz gefordert, die auch bei Belastungsände- 
rungen nicht wesentlich abweichen darf. Üblicherweise wird dann die vom Umformer abgegebene Frequenz mit einem Zungen- 
frequenzmesser dauernd überwacht und von Hand nachgeregelt, wobei natürlich kurzzeitige Frequenzabweichungen nicht 
immer vermeidbar sind. 


Die hier beschriebene Anordnung be- 
wirkt bei Abweichung der Frequenz 
vom Sollwert eine sofortige automati- 
sche Nachregelung des Umformers und 
hält die Frequenz von 50 Hz bis auf we- 
niger als + 0,5 Hz konstant. 

An eine derartige Anordnung sind fol- 
gende Forderungen zu stellen: Die Fre- 
quenzabweichung muß unabhängig vom 
Wert der vom Umformer abgegebenen 
Spannung nach Betrag und Seite er- 
faßt werden. Die frequenzbestimmen- 
den Glieder müssen äußerst schmalban- 
dig arbeiten, um bereits Abweichungen 
von wenigen Zehntel Hz erfassen zu 
können. Eine derartig scharfe Filterwir- 
kung ist im Bereich derart tiefer Fre- 
quenzen durch normale Filteranord- 
nungen nicht mehr zu erreichen. Aus 
Aufwandsgründen wird hier ein RC- 
Doppel-T-Filter verwendet. Als weitere 
verschärfende Forderung ist der Um- 
stand zu betrachten, daß gerade Ein- 
ankerumformer niemals eine saubere 
Sinusschwingung abgeben, sondern 
meist sehr stark oberwellenhaltig (bis 
30% und mehr) sind. Auf diesen Ober- 
wellenanteil darf die Schaltung nicht 
reagieren. = 

Der benutzte Umformer spielt hierbei 


eine untergeordnete Rolle. Voraus- 
i 
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220 V~ 
50Hz 1А 


Dr (10H) 
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gesetzt wird, daß der Umformer sekun- 
därseitig 220 V~ abgibt und in üblicher 
Weise durch Veränderung des Stromes 
in der Feldwicklung in seiner Frequenz 
regelbar ist. Primärseitig kann der Um- 
former für 12, 24 oder 220 V_ ausgelegt 
sein. Um den Aufwand in vertretbaren 
Grenzen zu halten und die Schaltung 
nicht unnötig zu komplizieren, wird der 
Frequenz-Regelwiderstand beibehalten 
und jetzt durch einen kleinen Nachlauf- 
motor mit Schneckenantrieb — wie spä- 
ter gezeigt wird — betätigt. 

Bild 1 zeigt die Schaltung der Nach- 
laufsteuerung. Sie wird sekundärseitig 
ап den 220 V~/50 Hz-Ausgang des Um- 
formers angeschlossen. Die vom Umfor- 
mer abgegebene Spannung gelangt zu- 
nächst über Ly, und Gr, — deren Zweck 
später erläutert wird — zum RC-Dop- 
pel-T-Filter, das sich aus R,...;, und 
Ca zusammensetzt. Dieses Filter hat 
bei der Frequenz 50 Hz eine extrem 
starke, nur von der Güte der Einzel- 
teile und der Genauigkeit der Werte ab- 
hängige Dämpfung, die wenigstens 


40 dB (1: 100), bei exakt abgeglichenem 
Filter bis 60 dB (1: 1000), beträgt. Bei 
Sollfrequenz erscheint also hinter die- 
sem Filter eine Spannung von etwa 41 У. 
Die Flankensteilheit ist extrem. Bereits 


wenige Zehntel Hz Abweichung von der 
Sollfrequenz erhöhen die Spannung 
hinter dem Filter auf ein Mehrfaches, 
bei 0,5 Hz Ablage etwa auf 10 ---20 У. 
Das zweite, hier wichtigere Merkmal 
dieser Filteranordnung besteht darin, 
daß es bei der Resonanzfrequenz einen 
Phasensprung von nahezu 180° auf- 
weist. Dabei ist zu beachten, daß die 
Filterausgangsspannung in der Umge- 
bung der Resonanzfrequenz bereits eine 
Phasenverschiebung von etwa 90° auf- 
weist. Die Ausgangsspannung eilt also 
in ihrer Phasenlage der Eingangsspan- 
nung um + 90° vor oder — 90° nach, је 
nachdem, ob die Frequenz etwas unter- 
oder oberhalb der Resonanzfrequenz 
liegt. Bei Resonanzfrequenz ist die Aus- 
gangsspannung theoretisch gleich Null. 
Ein Vergleich der Phasenlage der Filter- 
ausgangsspannung mit der Eingangs- 
spannung ergibt also die Seitenablage 
der Frequenz. Die Höhe der Ausgangs- 
spannung ist еіп Maß für den Betrag der 
Ablage. 

Der Vergleich beider Spannungen wird 
in einer Wechselstrom-Brückenschal- 
tung (Rö,) vorgenommen. Da die Filter- 
ausgangsspannung bereits um 90° ver- 
schoben ist, wird die Eingangsspannung 
zunächst ebenfalls mit einem Hilfs- 
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Bild 1: Schaltung der Nachlaufsteverung 
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phasenschieber um den gleichen Betrag 
verschoben. Dann wird — je nach Seite 
der Frequenzabweichung — die bei einer 
Abweichung auftretende Filteraus- 
gangsspannung dieser Vergleichsspan- 
nung entweder phasengleich oder um 
180° phasenverschoben sein. 

Die Vergleichsschaltung ist mit den 
Röhren ECG 82 bestückt. Rö, r erhält 
die Eingangsspannung, die vor dem Git- 


ter auf einen geeigneten Betrag herab- 


gesetzt wird (Spannungsteilung). Dieser 
Spannungsteiler 30 КО/1 kO bildet 
gleichzeitig den Abschlußwiderstand für 
das Oberwellenfilter р, Cr, und führt 
der Rö, ı etwa 7 У zu. Rö, ү arbeitet als 
Symmetrierstufe (Katodynstufe) in be- 
kannter Weise mit kleinen Katoden- 
und Anodenarbeitswiderständen (je 
10 КО). An ihrem Ausgang liegt der 90°- 
Phasenschieber, der zum besseren Ver- 
ständnis im Bild 2 nochmals dargestellt 


Bild 2: 90°-Phasenschieber 


ist. Wie dort erkennbar, benötigt dieser 
— einer Brückenschaltung vergleich- 
bare — Phasenschieber eine gegen 
Masse symmetrische Eingangsspannung. 
Die Ausgangsspannung U, liegt einpolig 
an Masse und ist gegenüber der Ein- 
gangsspannung bei 50 Hz um 90° pha- 
senverschoben, wobei die für R, und С, 
angegebenen Werte maßgebend sind. 
Werden diese beiden Bauelemente ge- 
geneinander ausgetauscht, so eilt die 
Ausgangsphase der Eingangsphase um 
90° vor (im Bild 2 eilt’ sie um 90° nach). 
Bei nicht zu großen Frequenzabwei- 
chungen — also innerhalb des Nach- 
steuerhereiches der Anordnung — bleibt 
dieser Wert einigermaßen konstant. Es 
ist nun möglich, im Bild 2 der Reihen- 
schaltung R,, C, die gleiche Reihen- 
schaltung mit gegeneinander vertausch- 
ten Rund G nochmals parallelzuschal- 
ten. Man erhält dann zwei gegen Masse 
stehende Ausgangsspannungen U,, die 
gegeneinander um 180°, gegen Masse um 
4 90° versetzt sind. 

Diese Schaltung wird im Bild 1 ange- 
wendet, wie ein Vergleich beider Bilder 
zeigt. Die beiden 10-kQ-Arbeitswider- 
stände im Bild 2 werden dabei durch 
Anoden- und Katodenwiderstand der 
Symmetrierstufe ` Dä: gebildet. Mit 
den so erhaltenen gegenüber der Ein- 
gangsspannung um +- 90° und —90° 
verschobenen Ausgangsspannungen 
wird über die  Entkopplungswider- 
stände von je 1 MQ die Brückenschal- 
tung mit Rö, angesteuert. Die 0,25-«F- 
Kondensatoren an Anode und Katode 
der Här sowie die hinter den 1-MQ- 
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Widerständen liegenden 0,1-uF-Kon- 
densatoren dienen der Gleichspannungs- 
abriegelung. Da die Verstärkung der 
Katodynstufe bei etwa 0,9 liegt, deren 
Eingangsspannung etwa 7 V beträgt, 
stehen an ihrem Ausgang etwa 12 V für 
die Phasenschieber zur Verfügung. 
Deren Ausgangsspannung U, (Bild 2) 
beträgt die Hälfte der Eingangsspan- 
nung, so daß jedes System von Rö, mit 
etwa 3 V~ angesteuert wird. Da beide 
Ausgangsspannungen gegeneinander um 
180° versetzt sind, wird diese Röhre 
gegentaktig gesteuert. Das Potentiome- 
ter P, bildet die Katodenwiderstände 
und dient zur Symmetrieeinstellung der 
Brücke auf gleiche Anodenströme. An 
den Anoden der Rö, erscheint die Wech- 
selspannung jetzt ebenfalls gegentaktig. 
Da die Anoden über einen 100-«F-Elko 
(bipolar) wechselstrommäßig kurzge- 
schlossen sind, tritt also keine Ausgangs- 
spannung auf. Jede Anode besitzt einen 
10-kQ-Arbeitswiderstand, zwischen þei- 
den Anoden sitzt ferner noch ein Relais. 
Dieses ist ein gepoltes Telegrafenrelais 
mit Anker-Mittelstellung und erfordert 
einen Strom von etwa 0,5-1 mA. 
Diese Relais sind weitverbreitet und 
z. Т. noch aus alten ausrangierten Post- 
anlagen als Ausbauteile erhältlich. 

Wegen der gegentaktigen Aussteuerung 
im geradlinigen Teil der Kennlinie sind 
die durchschnittlichen Anodenströme 


beider Systeme der Rö, gleich, wäh- 


rend der Wechselspannungsanteil durch 
den 100-uF-Elko kurzgeschlossen wird. 
Beide Anodenspannungen sind daher 
auch gleich und der durch das Relais Rel 
fließende Strom ist also Null. Die Ein- 
stellung von P, geschieht daher sinn- 
gemäß bei zugedrehtem Regler Р,. 

Die Filterausgangsspannung des Dop- 
pel-T-Gliedes wird dem Gitter der Rö, т 
zur Nachverstärkung zugeführt. Der 
Verstärkungsgrad ist mit P, einstellbar 
und bestimmt die Regelgenauigkeit. 
Diese Verstärkerstufe weist keine Be- 
sonderheiten auf, der Katodenelko soll 
mindestens 100 „F groß sein, weil diese 
Stufe keine zusätzliche Phasendrehung 
hervorrufen darf. Ihre Ausgangsspan- 
nung wird über den Koppelkondensator, 
den 250-kQ-Vorwiderstand und den 
Parallelschwingkreis Les, Cr, ebenfalls 
den Gittern von Rö, zugeführt, hier je- 
doch gleichphasig. Bei Sollfrequenz ist 
die Filterausgangsspannung und damit 
die den Rö,-Gittern zugeführte Span- 
nung nahe Null. Bei Frequenzabwei- 
chung tritt hier jedoch eine Spannung 
auf, die gegenüber der Eingangsspan- 
nung entweder um + 90° oder — 90° 
verschoben ist. Dies gilt aber auch für 
die ständig anliegende von Bä: kom- 
mende Steuerspannung. Je nach Seite 
der Frequenzabweichung wird also die 
vom Filter über Rö, ır kommende Span- 
nung in ihrer Phasenlage mit der stän- 
digen Steuerspannung eines Gitters der 
Rö, zusammenfallen. Damit wird die 
Brücke ungleichmäßig angesteuert und 
demzufolge werden auch die durch- 
schnittlichen Anodenströme ungleich 
sein. Das führt jedoch zu einer Differenz 
der Anodengleichspannungen zwischen 


beiden Systemen. Je nach deren Polari- 
tät — die also direkt von der Phasen- 
lage der Filterausgangsspannung und 
damit von der Seite der Frequenzabwei- 
chung abhängt — zieht daher das Relais 
Rel nach der einen oder anderen Seite 
an. Damit ist die Möglichkeit gegeben, 
den Frequenzregler-Nachlaufmotor im 
richtigen Drehsinn so nachzusteuern, 
daß die Frequenzabweichung ausgere- 
gelt wird. Bei Erreichen der Sollfre- 
quenz sinkt die Filterausgangsspannung 
des Doppel-T-Filters wieder ab, womit 
die Brücke wieder ins Gleichgewicht 
kommt und das abfallende Relais den 
Motor stillsetzt. 

Wegen der Resonanzschärfe des Doppel- 
T-Gliedes ergibt sich, daß bereits die 
erste Oberwelle (100 Hz) fast nicht mehr 


‚geschwächt wird (etwa 1:2 nur!), die 


2. und 3. Oberwelle passieren das Glied 
ungeschwächt. Bei Umformerbetrieb 
muß jedoch, wie einleitend erwähnt, mit 
Oberwellenanteilen um 30% gerechnet, 
werden. Es ist leicht einzusehen, daß 
diese Oberwellen eine Filterausgangs- 
spannung beträchtlicher Höhe ergeben 
und damit jede Filterwirkung bei der 
Grundfrequenz selbst bei großen Fre- 
quenzablagen illusorisch machen. Da 
außerdem die Phasendrehung für die 
1. Oberwelle nicht mehr 90°, sondern 
einen bei 20 --- 40° liegenden Wert er- 
gibt, sind in der gesamten Schaltung 
unübersichtliche Phasenverhältnisse 
vorhanden. 

Es sind daher besonders gute Maßnah- 
men zur Ausfilterung der Oberwellen zu 
treffen. Da diese Glieder auch bei ge- 
ringer Frequenzänderung nicht an Wirk- 
samkeit verlieren sollen, eignen sich hier 
normale LC-Schwingkreise trotz des 
relativ hohen Aufwandes für die In- 
duktivitäten besser. Es ist ein hoher Re- 
sonanzwiderstand, also ein hohes L/C- 
Verhältnis anzustreben. Das führt bei 
50 Hz bereits zu sehr hochinduktiven 
Spulen. Die Spulen Lp, und Les sind 
nach Art normaler Netzdrosseln aufge- 
baut und haben eine Induktivität von 
100 H. Die Drosseln werden auf einen 
Trafokern М 55 (3,3 ст? Fe) mit 15500 
Wdg., 0,1-CuL-Draht gewickelt. Der 
Kern wird wechselsinnig geschichtet. 
Mit einem Kondensator von etwa 0,1 uF 
(der genaue Wert ist bei beiden Ober- 
wellenfiltern auszuprobieren) geben diese 
100-H-Drosseln bei 50 Hz Resonanz. 
Der Resonanzwiderstand liegt dann bei 
etwa 250 КО. 

Im Bild 1 ist im Eingang bereits ein der- 
artiges Filter als Reihenschwingkreis 
angeordnet. Es bildet mit dem Span- 
nungsteiler vor Rö,r eine frequenz- 
abhängige Spannungsteilung. Da der 
Widerstand des Reihenresonanzkreises 
für 50 Hz auf den ohmschen Wert von 
L absinkt, wird nur die Grundfrequenz 
ohne merkliche Schwächung durchge- 
lassen. Die Oberwellen treffen dagegen 
bereits auf eine Spannungsteilung von 
etwa 1:7, werden also schon am Ein- 
gang bedeutend geschwächt. Diese 
Schwächung genügt bereits, um die 
Vergleichsspannungsstufe ` Bo: und 
ihre Phasenschieber nicht mehr zu 


stören, jedoch wird vom Doppel-T-Fil- 
ter noch eine beträchtliche Oberwellen- 
restspannung durchgelassen. Da für die 
Funktion dieses Filters der Eingang 
niederohmig, der Ausgang hochohmig 
und vor allem reell abgeschlossen sein 
müssen, ist es nicht möglich, diesemFil- 
ter direkt ein weiteres Oberwellenfilter 
nachzuschalten. Eine günstige Lösung 
ergibt sich jedoch hinter dem Ausgang 
vonRö;ı. Dort liegt ein Schwingkreis 
gleicher Art wie im Eingang, der hier als 
Parallelschwingkreis (Sperrkreis) fun- 
giert. Lps legt gleichzeitig die Fußpunkte 
der Gitterableitwiderstände der Rö, 
gleichstrommäßig auf Masse. Die von 
Rö, п abgegebene, noch oberwellenhal- 
tige Spannung gelangt an den aus dem 
250-kQ-Widerstand und dem Schwing- 
kreis Les, Cra bestehenden Spannungs- 
teiler. Für 50 Hz findet eine 1: 2-Unter- 
setzung der Filterspannung statt, für die 
Oberwellen ist das Verhältnis dagegen 
nahezu 1:100, so daß die Oberwellen 
nicht mehr in störendem Maße an die 
Brückenschaltung gelangen. 

Die Einstellung der Brücke ergibt sich 
aus ihrer Funktion und wurde bereits 
genannt (P, bei zugedrehtem P, auf 
gleichen Anodenstrom beider Systeme 
— Relais stromlos — einstellen). Die 
Schwingkreise Lp, Cy werden am 50-Hz- 
Netz bei genau bekannter Frequenz auf 
Resonanz abgeglichen. 

Einige Mühe macht jedoch der Ab- 
gleich des Doppel-T-Filters. Hier ist von 
ausschlaggebender Bedeutung, daß die 
Werte von Ri, В, Ci, С, weniger als 
+ 0,5% vom angegebenen Sollwert ab- 
weichen dürfen. Das Gleiche gilt für К 
und С, in erhöhtem Maße. Mit diesen 
beiden Elementen wird der Feinab- 
gleich vorgenommen, wobei hinter dem 
Filter ein hochohmiges Röhrenvolt- 
meter für Wechselspannung gegen Masse 
gelegt wird. Es wird dann durch wech- 
selseitige geringfügige Änderung von С, 


Р, (Potentiometer für 
Frequenzregelung) 
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Bild 3: Mechanischer Aufbau des Regelmechanis- 
mus 


und R, auf größte Dämpfung abgegli- 
chen. Für die Kondensatoren kommen 
ebenfalls nur engtolerierte hochwertige 
Styroflexausführungen in Frage, die 
dann noch genau ausgemessen werden 
müssen. 

Die Einstellung von P, geschieht nach 
den jeweiligen Eigenschaften der Ge- 
samtanordnung. Je weiter Р, aufgedreht 
wird, um so empfindlicher wird die An- 
ordnung, d.h. um so geringere Fre- 
quenzabweichungen werden bereits aus- 
geregelt. Bei zu weitem Aufdrehen 
macht sich allerdings dann schon die 


Filterrestspannung unangenehm Бе- 
merkbar. Außerdem ist zu berücksich- 
tigen, daß jeder Umformer kurzzeitige 
Drehzahlschwankungen aufweist, die 
unvermeidbar sind und zum dauernden 
Schalten des Relais führen würden, 
wenn die Ansprechgrenzen der Schal- 
tung zu eng eingestellt sind. Ein der- 
artiges ‚„‚Flattern‘ des Relais ist durch 
den ohnehin erforderlichen Parallelelko 
etwas verzögert. 

Das mechanische Drehmoment des 
Nachlaufmotors ist ebenfalls zu berück- 
sichtigen. Wenn die Übersetzung des 
Regelmotors auf den Frequenzregler zu 
klein ist, wird die Frequenz zwar sehr 
schnell eingeregelt, aber es kann dann 
durch die mechanische Trägheit dieses 
Motors geschehen, daß über die Sollfre- 
quenz hinausgedreht wird, trotzdem der 
Motor bereits abgeschaltet wurde. Das 
Relais spricht dann sofort wieder an, der 
Motor dreht zurück und es kommt zum 
„Pendeln“ der Anordnung. Durch Zu- 
rückdrehen von P, kann der Toleranz- 
bereich, innerhalb dessen das Relais 
nicht anspricht, entsprechend erweitert 
werden, bis das ‚„‚Pendeln‘ aufhört. Im 
übrigen ist der „Fangbereich“ zu þe- 
rücksichtigen, d.h. der Frequenzbereich, 


Bild 4: Schaltung der Motorsteuerung 


in dem die Anordnung noch sinngemäß 
anspricht und die Frequenz einregelt. 
Wegen der steilen Flanken der Filter- 
kennlinie ist zwar die erreichbare Regel- 
genauigkeit sehr groß, aber auch der 
Fangbereich relativ klein, er wird im 
Höchstfall +5 Hz betragen. Zwischen 
diesem und der Regelgenauigkeit ist 
also mit P, ein Kompromiß zu schließen. 
Bei der Benutzung ist wichtig, daß die 
Umformerfrequenz beim Eınschalten 
bereits von- vornherein einigermaßen 
stimmt bzw. innerhalb des Fangberei- 
ches kommt. 

Die Stromversorgung erfolgt mit einem 
einfachen, transformatorlosen Einweg- 
gleichrichter-Netzteil direkt aus dem 
Umformer-,,Netz‘. Die ganze Schaltung 
hat daher direkte Netzverhindung, was 
beim Aufbau zu beachten ist. Die 
Anodenstromversorgung weist keine 
Besonderheiten auf. Auf gute Siebung 
ist zu achten. Der Heizkreis wird in 
Reihenschaltung mit Vorschaltkonden- 
sator betrieben. Die Kontrollampe dient 
dabei gleichzeitig als Schutz gegen evtl. 
Kondensatordurchschlag. Diese Schal- 
tung erspart den Heiztrafo und hat in 
diesem besonderen Fall noch einen we- 
sentlichen Vorteil: Der Heizkondensator 
wirkt gleichzeitig als Phasenschieber- 


kondensator für den Umformerausgang 
und verbessert damit den Gesamtwir- 
kungsgrad desselben. 


Nachfolgend wird auf die praktische 
Ausführung der Frequenz-Nachregelung: 
am Umformer eingegangen. Bild 3 zeigt 
die Anordnung. Der für den Umformer 
vorhandene, in der Zuleitung zur Feld- 
wicklung liegende Regelwiderstand — 
falls er nicht zum Umformer gehört, 
kann er nachträglich vorgesehen wer- 
den, Ohmwert und Belastbarkeit er- 
geben sich aus dem zu messenden Feld- 
strom des Umformers — erhält anstelle 
des Bedienungsknopfes ein Zahnrad, in 
das eine kleine Schnecke eingreift. Diese 
wird vom Nachstellmotor angetrieben, 
für den wegen des relativ hohen Über- 
setzungsverhältnisses eine kleine, schwa- 
che Ausführung (Modelleisenbahnmotor, 
Scheibenwischermotor o.ä.) ausreicht. 
Der Motor soll in etwa 30 Sekunden den 
gesamten Drehwinkel des Potentio- 
meters überstreichen, eine wesentlich 
schnellere Drehung empfiehlt sich nicht, 
Meist haben diese Motoren permanente 
Feldmagneten. Die Drehrichtung kann 
dann durch einfaches Umpolen des 
Ankers geändert werden. 


Bild 4 zeigt die Steuerungsschaltung des 
Nachstellmotors. Angenommen wurde 
hier ein kleiner Modellmotor mit Per- 
manentmagnet für 12 oder 24 V. Diese 
Betriebsspannung kann aus der Primär- 
spannung des Umformers entnommen 
werden. Das empfindliche Relais Rel 
der Steuerschaltung (Bild 1) kann den 
Motor direkt nicht schalten, da dies zur 
Kontaktüberlastung führen würde. Da- 
her betätigt sein Umschaltkontakt rel 
im Bild 4 je nach Ausschlag die Hilfs- 
relais A oder B. Die 0,1-«F-Kondensa- 
toren dienen hier zur Funkenlöschung. 
Die Hilfsrelais sind normale Postrelais 
üblicher Ausführung. Der Motor wird, 
je nachdem welches Relais anzieht, mit 
verschiedener Polung an die Betriebs- 
spannung gelegt. Durch eine entspre- 
chende Anordnung der Kontakte a und 
b wird erreicht, daß der Motor im rich- 
tigen Sinne dreht, um eine aufgetretene 
Frequenzabweichung auszuregeln. 


Bei Verwendung eines Permanentmo- 
tors mit Dauerfeldmagnet ergibt sich in 
dieser Schaltung der Vorteil, daß der 
Motor bei Abfallen des Relais kurz- 
geschlossen wird. Er wirkt dann wie ein 
kurzgeschlossener Dynamo und bremst 
sich elektrisch sofort selbst. Damit ist 
einem Weiterdrehen durch den mecha- 
nischen Schwung des Ankers vorge- 
beugt und- die Gefahr des Überdrehens 
der Sollfrequenz bedeutend gemindert, 
Falls ein Motor mit Feldwicklung ver- 
wendet wird, entfällt die Bremswirkung. 
Die Feldwicklung ist dann bei X 
(Bild 4) einzuschalten. Bei Neben- 
schlußmotoren müssen die Relais A und 
B noch je einen Arbeitskontakt erhal- 
ten. Beide Kontakte liegen parallel. Sie 
schalten bei Anzug eines der Relais die 
Feldwicklung an die Betriebsspannung. 
Der Schalter S,» ist mit Bus im Bild 1 
gekoppelt und gestattet die Abschal- 
tung der Automatik. 
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VHF/UHF-Meßgeräte mit auswechselbaren Einschüben 


Seit langem ist die Verwendung von 
Spuleneinschüben in den verschieden- 
sten Formen bekannt. Vom Amateur- 
gerät bis zum kommerziellen Über- 
lagerungsempfänger werden sie benutzt, 
um den Frequenzbereich zu wechseln 
und gleichzeitig Schalter mit all ihren 
Nachteilen zu umgehen. 

Die Verwendung solcher Einschübe in 
Präzisionsmeßgeräten, wie sie von der 
westdeutschen Firma Wandel und Gol- 
termann durchgeführt wird, dürfte 
allerdings besonders interessant sein, 


Bild 1: Leistungsmehsender 
LMS-68 


Bild 2: UHF-Mefempfänger 
VE-1 


Bild 3: Frequenzhubmesser 
FHM-88 
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weil die Firma damit eine innerbetrieb- 
liche „Standardisierung‘‘ durchführt. 
Die Einschübe lassen sich für verschie- 
dene VHF/UHF-Meßgeräte verwenden, 
sogar ihr Einzelbetrieb im Labor ist 
möglich. Die Bilder zeigen einige der 
mit derartigen Einschüben ausgerüste- 
ten Meßgeräte. 

Der Leistungsmeßsender LMS-68 ist — 
je nach Einschub — für den Frequenz- 
bereich 4 -—— 960 MHz ausgelegt. Er gibt 
D: BN ап 60 О ab, Frequenzunsicher- 
heit = 1%. Ein eingebauter 1-kHz-Os- 


zillator dient der Amplitudenmodula- 
tion, Fremdmodulation (AM) ist mög- 
lich. 

Gewissermaßen als Gegenstück dient 
der UHF-Meßempfänger UE-1 für den 
Bereich 40 MHz ---3 GHz(!), ebenfalls 
mit austauschbaren Oszillator- und 
Mischereinschüben. 

Als drittes Beispiel sei schließlich der 
Frequenzhubmesser FHM-88 erwähnt. 
Er ist für den Bereich 4 --- 600 MHz 
bestimmt. Die Messung erfolgt in vier 
Bereichen von 5, 15, 50 und 150 kHz 
Endausschlag, der kleinste ablesbare 
Wert beträgt 200 Hz. Der Frequenz- 
gang der Anzeige beträgt im Bereich 
30 Hz ---30 kHz weniger als 1% be- 
zogen auf 6 kHz. 

Die Firma Wandel und Goltermann, 
die auch als Aussteller auf der Leipziger 
Messe vertreten ist, unterhält Handels- 
beziehungen mitder DDR. Die Lieferung 
von Meßgeräten für den UHF-Bereich 
in die DDR ist allerdings nicht mög- 
lich, da sie den amerikanischen Em- 
bargobestimmungen unterliegt. St. 


S. Ramo und John R. Whinnery 


Felder und Wellen 
in der modernen Funktechnik 


Übersetzung aus dem Amerikanischen 
VEB Verlag Technik, Berlin 
592 Seiten, 247 Bilder, Ganzleinen 64, — DM 


Die Höchstfrequenztechnik entwickelt sich 
von Jahr zu Jahr sprunghaft weiter. Als ein 
weiteres Teilgebiet ist in letzter Zeit die UHF- 
Technik hinzugekommen. 

Die bedeutendsten Erscheinungsformen der 
Höchstfrequenztechnik sind die elektrischen 
Felder und Wellen. Will man ihr Verhalten 
studieren, so ist dazu ein bedeutender Auf- 
wand an mathematischen und physikalischen 
Hilfsmitteln notwendig. Diese Hilfsmittel ver- 
mittelt das Buch in einer vorzüglichen Form. 
Ihm ist von den Autoren ein einführendes Ka- 
pitel über elektrische Stromkreise als Bei- 
spiele für schwingungsfähige Systeme voran- 
gestellt. Der Leser wird in diesem Kapitel mit 
den Lösungen von Differentialgleichungen 
vertraut gemacht, die sich aus den mathe- 
matischen Ansätzen der Anfangsbedingungen 
elektrischer Stromkreise ergeben. Weiterhin 
werden dem Leser neben der Fourieranalyse 
die Zusammenhänge der Leitungstheorie ver- 
mittelt. Mit diesem Rüstzeug versehen, kann 
der Leser an die eigentliche Problematik des 
Buches herangehen. Während des Studiums 
lernt dieser dann die Ausstrahlung, Ausbrei- 
tung sowie Reflexion elektromagnetischer 
Wellen kennen. Auch die Abhandlungen über 
Verbindungsglieder und Bauelemente, wie 
Wellenleiter, Mikrowellennetzwerke sowie 
Hohlraumresonatoren, sind in diesem Buch 
vorhanden. Die Methodik ist sehr gut, und von 
Übersetzungserscheinungen ist daher nichts zu 
merken. 


Der große Wert dieses Werkes liegt neben 
seiner guten Methodik in den entsprechenden 
Aufgaben und Lösungen, die für jeden Ab- 
schnitt beigefügt sind, und zwar 447 Aufgaben 
und Lösungen. Da jedoch die Lösungen einen 
zu großen Umfang annehmen, sind sie in 
einem gesonderten Band zusammengefaßt, der 
ebenfalls in Kürze erscheinen wird. Da die ent- 
sprechende deutschsprachige Literatur sehr 
arm an derartigen Werken ist, hat der Verlag 
mit der Herausgabe der Übersetzung einen 
sehr guten Griff getan. 

Zum Niveau ist zu sagen, daß zum Versländ- 
nis des Stoffes die höhere Mathematik voraus- 


gesetzt wird, da die angeführten Probleme sehr 


tiefgründig behandelt sind. 

Zu bedauern ist nur, daß der Verlag bei diesem 
Buch von seinem üblichen — für Fachbücher 
sehr praktischen — Kunstledereinband abge- 
wichen ist; denn Fachbücher werden nun ein- 


mal sehr strapaziert. Orlik 
Ing. Heinz Lange 

Schaltungen der Funkindustrie 

Band ПІ 

VEB Fachbuchverlag Leipzig 

554 Seiten, Halbleinen 23,— DM 

Von diesem neuen Sammelwerk von Ing. 


Heinz Lange, das Schaltungen von Rundfunk- 
empfängern, Fernseh-, Tonband- und Meß- 
geräten sowie Verstärkern aus der Deutschen 
Demokratischen Republik und Westdeutsch- 
land enthält, erschien der III. mit 554 
Seiten bisher umfassendste Band. Er enthält 
Schaltungsbilder der Firmen Continental, 
Daimon, Deutsche Elektronik, Difona, Drei- 
punkt, Dual, Dynacord, EAW, Ehra, Elac, 
Elbia, Elektro-Akustik, Elgawa, Emud, 
EMW, Walter Funk, Funke, Funkmechanik, 
FWF, Heroton, Gerufon, Graetz und Große. 


J. Zuzänek und J. Deutsch 
Československé miniaturní elektronky 
Band I: Heptalové elektronky 

235 Seiten, 6 Tabellen, 153 Bilder, 22,30 Kčs 
Band II: Novalov& elektronky pro rozhlasové 
přijimače 

248 Seiten, 8 Tabellen, 149 Bilder, 24,80 Kčs 


Es handelt sich um zwei Röhrenbücher, die 
ähnlich wie die bekannten früheren Ratheiser- 
Bände von Telefunken aufgebaut sind. Zu- 
nächst werden Aufbau, Konstruktion und Fer- 
tigung von Röhren allgemein beschrieben, und 
dann folgen ausführliche Beschreibungen ein- 
zelner Röhrentypen mit Daten, Kennlinien 
und Schaltungen. Im ersten Band werden zu- 
nächst tschechische Miniatur-Batterieröhren 
beschrieben, ihnen folgen Beschreibungen der 
96er D-Reihe, und dann werden indirekt ge- 
heizte Miniaturröhren der tschechischen 6er 
Reihe sowie die 1 Y 32, 12 ВС 32, 12 Н 31, 
35L31 und 35 Y 31 behandelt. Einige Ta- 
bellen mit Daten weiterer tschechischer, euro- 
päischer und amerikanischer Röhren folgen 
am Schluß. 

Der zweite Band ist in erster Linie internatio- 
nalen Typen der Novalreihe vorbehalten. Es 
werden dort folgende Typen ausführlich be- 
schrieben: ЕЛЈАВС 80, E/UBF 89, ЕСС 83, 
ЕСС 84, E/UCC 85, E/UCH 81, E/UCL 82, 


EF 86, EL 84, EL 86, EM 80, EM 81, EZ 80, 
EZ 81, E 180 F, EL 34 sowie die tschechischen 
Röhren 6 CC 41 und 6 L 41. Am Schluß stehen 
Tabellen mit Daten weiterer Röhren der No- 
valserie sowie die Daten älterer Röhren der 
A-Serie, der Stahlröhrenserie und der Roten 
Serie. 
Beide Bücher sind sehr sorgfältig durchgear- 
beitet, werden aber wohl nur demjenigen von 
größerem Nutzen sein, der die tschechische 
Sprache beherrscht. Die abgebildeten Fotos 
sind leider meist unretuschiert, so daß sie trotz 
des verwendeten Kunstdruckpapiers vor allem 
im ersten Band sehr mangelhaft wirken. 
Kunze 


Bearbeiter: W, E. Classon 


Elseviers 
Fachwörterbuch für Verstärkung, 
Modulation, Empfang und Senden 


R. Oldenbourg Verlag, München 


Der Verlag Elseviers hat sich auf Vielsprachen- 
Fachwörterbücher für Spezialgebiete der Wis- 
senschaft und der Industrie spezialisiert. 
Nachdem bereits fünf Bände erschienen sind, 
liegt nun ein neuer Band für die Themen Ver- 
stärkung, Modulation, Aussendung und Emp- 
fang von elektromagnetischen Wellen vor. 
Die Auswahl der Begriffe wurde so getroffen, 
daß sie für alle Bereiche der Nachrichten- 
technik verwendbar ist. Ziel des Bearbeiters 
war es, alle diese Ausdrücke in einem Band zu 
vereinigen, der dem Radiofachmann ebenso 
dient wie dem Fernseh-, Telegrafie- oder Fern- 
sprechspezialisten. Я 
Das Hauptverzeichnis enthält 2924 Stichwör- 
ter. Bei jedem Begriff ist das zugehörige 
Fachgebiet angegeben. Danach folgen auf der 
gegenüberliegenien »eite die entsprechenden 
Ausdrücke in Deutsch, Französisch, Italie- 
nisch, Niederländisch und Spanisch nebenein- 
ander. Für die genannten Sprachen ist jeweils 
ein eigenes alphabetisches Wörterverzeichnis 
vorgesehen, dessen Kennziffern auf das Haupt- 
verzeichnis verweisen. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Nevauflagen 


Tucek-Irmler, Überlagerungsempfänger. 
Abgleich — Gleichlauf – Reparatur. Über- 
setzung aus dem Tschechischen. 404 Seiten, 
252 Bilder, 18 Tafeln, 37,— DM. VEB Verlag 
Technik, Berlin. 


Schwarz, Eleonore, Dr., Nomogramme. 
96 Seiten, 34 Bilder, 14,— DM, DIN A 2. 
VEB Verlag Technik, Berlin. 


Skatschkow, Ө. W., Prof. и. a., Aujgaben- 
sammlung der Kernphysik. Übersetzung aus 
dem Russischen. 160 Seiten, 40 Bilder, 8 Ta- 
feln, Halbleinen 18,— DM. VEB Verlag Tech- 
nik, Berlin. 


Mielke, Heinz, Raketenlechnik. 2., ergänzte 
Auflage. 304 Seiten, 169 Bilder, 32 Tafeln, 
Kunstleder 15,— DM. VEB Verlag Technik, 
Berlin, 


Pitsch, H., Einführung in die Rundfunk- 
empfangstechnik.3., bearbeitete und erweiterte 
Auflage. 265 Seiten, 323 Bilder, Kunstleder 
14,— DM. Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig KG, Leipzig. 


AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


А.Р. Siwers 
Funkmebempiënger 
Entwurf und Berechnung 


Übersetzung aus dem Russischen und 
Deutsche Redaktion Dr. W. Rohde, Berlin 


DIN В 5, 307 S., Ganzlederin 30,— DM 


Inhalt 

Allgemeines über Funkmeßempfänger und die 
wichtigsten an sie zu stellenden Bedingungen. 
Prinzipschaltung eines Funkmeß-Überlage- 
rungsempfängers. Entwurf und Berechnung 
des HF-Teils für einen Zentimeterwellen-Emp- 
fänger, des HF-Teils für Meter- und Dezimeter- 
wellen-Empfänger, des Zwischenfrequenzver- 
stärkers, der Gleichrichterstufe, des Video- 
verstärkers und einer automatischen Frequenz- 
nachstimmung (AFN) für Funkmeßempfänger. 
Schaltungen und Vorrichtungen zum Schutz 
der Empfänger vor Störungen. 


Leseprobe 

Der Eniwurf einer Endstufe beginnt zweckmäßig 
mit der Wahl des Röhrentyps. Die maximale 
Ausgangsspannung, die möglichst größer als die 
geforderte sein soll, ergibt sich aus der Gleichung 


U ливр max = A I, max Ra . 


Darin sind: 


I, max maximale Anodenstromänderung durch 
die Videosignalspannung, 
R, maximal zulässiger Außenwiderstand. 


Um ЛІ, max zu erhöhen, müssen die Spannun- 
gen an der Anode und am Schirmgiller mög- 
lichst hoch sein; die Vorspannung soll einen 
Wert haben, daß der Arbeitspunkt möglichst am 
unteren I;-Ug-Kennlinienknick liegt. 

Geringere Vorspannung erniedrigt Al, max und 
erhöht die Verlustleistung; höhere Vorspannung 
verlangt höhere Eingangsspannung ohne wesent- 
liche Vergrößerung von ЛДІ. Außerdem machen 
sich Röhrenwechsel und Änderung des Tastver- 
hältnisses bei zu großem Katodenwiderstand zu 
stark bemerkbar. Unler den angegebenen Be- 
dingungen ergibt sich ЛІ, max aus dem Fehlen 
von Gilterstrom bzw. aus der zulässigen Anoden- 
und Schirmgilierverlustleistung, ersieres bei 
großem, letzteres bei kleinem Tastverhältnis. Zur 
Sicherheit begrenzt man ЛІ шах am beslen 
durch die zulässige Anodenverlustleistung. 
Dann ist 


In max = I, = Го, 


dabei bedeuten: 


Ias Anodenstrom bei der gewählten Vorspan- 
nung, 

I, zulässiger, durch die Anodenverlustleistung 
bedingter Anodenstrom. 


Überschläglich kann man rechnen: 
Alamas = 0,9 Ia. 


Die Endröhre muß also einen möglichst hohen 
Strom ziehen. Hierbei sind Röhren mit mög- 
lichst großer Steilheit erwünscht, damit man. 
die Eingangsspannung klein halten kann. 
Unter diesen Bedingungen sind als Endröhren 
besonders die Репіойеп EF 80 und EL 83 ge- 


eignet. 


VEB VERLAG TECHNIK BERLIN 


Für die Bezirke Erfurt, Gera, Suhl liefern wir 
für die Industrie und die Vertragswerkstätten: 


RATE 


Einstrahl-Oszillografen 
Zweistrahl-Oszillografen 
Impuls-Oszillografen 

NF- und HF-Generatoren 
Rechteckwellengeneratoren 
RLC- und Z-Meßgeräte 
Gütefaktor-Meßgeräte 
Röhrenvoltmeter 

Meß- und Oszillografen-Verstärker 
Isolationsprüfgeräte 
Röhrenprüfgeräte 
Ringkern-Regeltransformatoren 
Spannungskonsianthalter 

URL- und C-Normale 
tragbare Meßinstrumente 
Schalttafelinstrumente 
Präzisions-Instrumente 
Galvanometer 

Licht- und Kraftzähler 


Bitte fordern Sie unverbindlich eine Sortimentsliste an. 


Versorgungskontor 


für Maschinenbau-Erzeugnisse 


Erfurt 
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Verk. Kondens.-Meßbrücke 
2-Ber. 0-500, 500-1000 pF. 
300,- DM. 53238 ап Dewag- 
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Suche Radio-Röhre AK 2 
Klinger, 
Stralsund, Gartenstraße 18 


Auch Kleinanzeigen 
finden 


stärkste Beachtung! 


Suchen dringend zu kaufen: 


Spulenwickelmaschinen 
mit automatischer Fadenführung für Drahtstärke 
ab 0,05 mm 


Delphin-Werk Helmut Kretzschmar ОНО 
Pirna, Dr.-Kurt-Fischer-Straße 11а 


[С fertigen: 


Gemeinschafts- 
Antennenverstärker 


und Zubehör: 
Teilnehmeranschlußdosen 

UKW- und Fernseh-Anschlußkabel 
Symmetrierglieder 


Filterweichen 


Dämpfungsglieder 


Bitte fordern Sie unsere Druckschriften an 


PGH FUNKWERKSTATTEN BERNBURG 


Bernburg/Saale - Friedensallee 55 - Fernruf: 2664 


